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El principal objetivo de esta investigación es determinar que la aplicación del 
simulador CADe_SIMU influye en el aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas 
en los estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método 
tradicional. La investigación realizada es de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, y 
método experimental, cuyo diseño de investigación fue el cuasiexperimental. La 
población está conformada por 60 estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia 
Industrial del Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, durante el 
ciclo académico 2015-I. La muestra fue intencionada, con dos grupos de estudiantes del 
tercer ciclo de la misma especialidad, pero de diferente grupo de trabajo, constituida por 
60 sujetos (30 para el grupo experimental y 30 para el grupo control). Se empleó, como 
técnica de recolección de datos, la técnica de evaluación educativa, que hizo uso de tres 
instrumentos aplicados en dos momentos (pretest y postest) denominados pruebas 
pedagógicas o test de rendimiento: Prueba de conocimientos, procedimientos y actitudes 
sobre instalación de máquinas eléctricas. La validez de contenido del módulo didáctico 
(módulo experimental) y la prueba general de aprendizajes de instalación de máquinas 
eléctricas se realizó a través de juicio de expertos con un nivel de validez excelente y un 
nivel de confiabilidad, también, excelente, realizados mediante los coeficientes Kuder 
Richardson 20 y Alfa de Cronbach. Los resultados de la investigación, al 95% de 
confianza nos permitieron concluir que: La aplicación del simulador CADe_SIMU 
influye en el aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes del 
tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional (Debido a que la 
significancia observada p = 0.000 es menor que la significancia teórica α = 0.05). 
 
Palabras clave: Software simulador CADe_SIMU, aprendizaje de instalación de 








The main objective of this research is to determine that the application of the 
simulator CADe_SIMU influences the learning of Electrical Machines Installation in 
the third semester of Industrial Electrotechnics of the José Pardo Institute of High Tech 
Public Education, 2015, regarding the traditional method. The research carried out is of 
a quantitative, applied type, and experimental method, whose research design was 
quasi-experimental. The population is made up of 60 students from the third semester of 
Industrial Electrotechnology of the José Pardo Institute of Higher Education, during the 
academic year 2015-I. The sample was intentional, with two groups of students of the 
third cycle of the same specialty, but of different work group, constituted by 60 subjects 
(30 for the experimental group and 30 for the control group). The technique of data 
collection was used as a technique of educational evaluation, which made use of three 
instruments applied in two moments (pretest and posttest) called pedagogical tests or 
performance test: Test of knowledge, procedures and attitudes about the installation of 
machines Electrical installations. The validity of the contents of the didactic module 
(experimental module) and the general test of the electrical machine installation were 
made through expert judgment with an excellent level of validity and a level of 
reliability, also excellent, Kuder Richardson 20 and Cronbach´s Alpha. The results of 
the research, to 95% confidence allowed us to conclude that: The application of the 
CADe_SIMU simulator influences the learning of Electrical Machine Installation in the 
students of the third semester of Industrial Electrotechnology of the Institute of Higher 
Education Technological Public José Pardo, 2015, regarding the traditional method 
(Because the observed significance p = 0.000 is less than the theoretical significance α = 
0.05). 
 
Keywords: Software simulator CADe_SIMU, learning of installation of electrical 






En cumplimiento a las exigencias formales de la Universidad, presentamos a 
consideración de la Escuela de Posgrado, la investigación denominada: Aplicación del 
simulador CADe_SIMU en el aprendizaje de instalación de máquinas eléctricas en los 
estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo – 2015. 
 
Uno de los factores que motivaron la decisión de investigar sobre el tema, fue el 
hecho de observar, que desde inicios del siglo XXI, el desarrollo tecnológico industrial 
viene experimentando la construcción de automatismos cada vez más complejos y 
exige, de esta manera, una formación tecnológica competente de talento humano. El 
estudiante, entonces, necesita adquirir aprendizajes que permitan su desempeño laboral 
eficiente y eficaz con énfasis en la práctica, que lo prepare para afrontar la actual 
globalización de la economía y el desarrollo tecnológico. En este sentido, el presente 
trabajo de investigación pretende aportar una estrategia de enseñanza-aprendizaje en 
electrotecnia industrial. Para ello se ha creado un módulo de aprendizaje teórico-práctico a 
medida y con el apoyo del software simulador CADe_SIMU; por otro lado, el sistema 
modular es considerado en el nuevo Diseño Curricular Básico de la Educación Superior 
Tecnológica, es por ello que nos situamos en este estudio con la finalidad de determinar 
los efectos que producen los módulos de aprendizaje apoyados en simuladores. 
 
Para su estudio, la investigación se desarrolló durante dos etapas. En la primera 
etapa, se aplicó la prueba piloto a un grupo con similares características de la muestra 
real, con la finalidad de demostrar la fiabilidad de los instrumentos de medición. La 





El presente trabajo de investigación tiene la siguiente estructura: 
 
El capítulo I, describe el problema objeto de la investigación, su formulación, los 
objetivos, la importancia y las limitaciones en el desarrollo de la misma. 
 
El capítulo II, comprende el marco teórico, sobre la base de cada una de las variables, 
tales como: Módulo de aprendizaje con el simulador CADe_SIMU, el sistema modular 
de aprendizaje, y las bases teóricas de aprendizaje. 
 
El capítulo III, propone las hipótesis, variables, y su operacionalización. 
 
El capítulo IV, explica el enfoque, tipo y diseño de la investigación, describe la 
población y muestra, así como las técnicas e instrumentos de recolección de 
información, el tratamiento estadístico y sus procedimientos. 
 
El capítulo V, describe la validez y confiabilidad de los instrumentos utilizados en 
la investigación, la presentación y análisis de los resultados, así como su discusión, el 
establecimiento de conclusiones y las recomendaciones de la investigación. 
 
En suma, este capítulo hace referencia a qué es lo que finalmente se encontró al 
término de la investigación. Qué significan realmente los resultados obtenidos, señalando 
la relación existente entre los hechos observados, en este caso, la influencia de la variable 
independiente en la variable dependiente. Así como la discusión de los resultados, 
conclusiones y recomendaciones. Luego de todo, se incluyó las referencias consultadas. 
 
Finalmente se incluyen en los Apéndices, los instrumentos de recolección de datos 
utilizados, el cuadro de consistencia y el módulo didáctico de aprendizaje de instalación de 





Planteamiento del problema 
 
1.1 Determinación del problema 
 
En el plan de estudios de la carrera profesional de Electrotecnia Industrial del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, se tiene la unidad 
didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas en el tercer semestre académico. Los 
estudiantes de esta unidad didáctica, en las horas de teoría, estudian los fundamentos de 
la Instalación de Máquinas Eléctricas, haciendo uso de la clásica exposición guiada, 
asimismo en las horas de práctica, el docente plantea diferentes situaciones problemáticas 
propias del curso. De igual forma, para el desarrollo de esta unidad didáctica, se describe 
los problemas en forma literal y a partir de estas situaciones problemáticas, los estudiantes 
deben resolverlas hasta que se logre un dominio y destreza mediante la práctica constante y 
la mecanización de estos; se apoyan además, en la bibliografía que se tenga en el Instituto 
José Pardo, u otras. Al actuar de esa manera, se hace difícil el aprendizaje de los 
estudiantes. 
 
Es muy importante tener presente que el estudio de los métodos y estrategias de 
enseñanza de electricidad debe considerar fenómenos didácticos, que son los que dan 
sentido al impulso de construir y desarrollar una disciplina científica para el estudio de los 
contenidos del curso de Instalación de Máquinas Eléctricas; además la relación didáctica que 
une al docente y a los estudiantes debe extenderse fuera del contexto del aula, entonces, la 
noción de sistema didáctico adquiere un sentido más amplio; sin embargo, los diferentes 
aspectos del estudio de la electricidad se vinculan con los actuales dispositivos didácticos, 
como son: la teoría, los problemas, los instrumentos de evaluación, los manuales 
técnicos etc., y cuyo análisis pone de manifiesto la necesidad de disponer de nuevos 




El problema de la investigación se enmarca dentro de la realidad educativa, en la 
especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto José Pardo, el rendimiento 
académico de los estudiantes se mantiene en bajo nivel, específicamente, en la unidad 
didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas, como se muestra en la tabla siguiente: 
Tabla 1 
Promedio de notas por semestres académicos en el curso de Instalación de Máquinas 
Eléctricas - área académica de Electrotecnia Industrial 




Fuente: Elaboración propia. Diciembre – 2014 
 
Se observa que los estudiantes que ingresan a la carrera en mención, en su 
mayoría presentan bajo rendimiento académico, particularmente en la unidad didáctica 
de Instalación de Máquinas Eléctricas, no obstante haber obtenido buenas calificaciones 
en los exámenes de admisión al IESTP José Pardo. Esto hace sospechar que el 
aprendizaje de los estudiantes de esta asignatura puede mejorar si el docente la conduce 
mediante el uso de estrategias innovadoras, como el empleo de software simulador, que 
se adapten a la enseñanza de la unidad didáctica antes mencionada. Podría ser, entonces, 
que el uso del software simulador CADe_SIMU sea un medio didáctico que bien podría 
ayudar en el aprendizaje de los estudiantes. En tal sentido, el problema que se abordó en 







1.2 Formulación del problema 
1.2.1 Problema general 
P.G: ¿En qué medida la aplicación del simulador CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional?  
 
1.2.2 Problemas específicos 
 
P1. ¿En qué medida la aplicación del simulador CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje conceptual de Instalación de Máquinas Eléctricas en los 
estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del 
método tradicional? 
 
P2. ¿ En qué medida la aplicación del simulador CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje procedimental de Instalación de Máquinas Eléctricas en los 
estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del 
método tradicional? 
 
P3. ¿ En qué medida la aplicación del simulador CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje actitudinal de Instalación de Máquinas Eléctricas en los 
estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del 
método tradicional? 





1.3.1 Objetivo general  
O.G: Determinar que la aplicación del simulador CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
O1  Determinar que la aplicación del simulador CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje conceptual de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
O2  Determinar que la aplicación del simulador CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje procedimental de Instalación de Máquinas Eléctricas en los 
estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
O3  Determinar que la aplicación del simulador CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje actitudinal de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 







1.4 Importancia y alcances de la investigación 
La presente investigación tiene la siguiente importancia: 
 
Permite hacer una propuesta de estrategia metodológica innovadora, que hace uso 
del software simulador CADe_SIMU en un módulo de aprendizaje desarrollado para el 
aprendizaje de la unidad didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas, a nivel de 
educación superior tecnológica, en la especialidad de Electrotecnia Industrial.   
 
El módulo didáctico de aplicación del simulador CADe_SIMU tiene doble posibilidad 
de uso: como estrategia de enseñanza docente y como estrategia de aprendizaje para el 
estudiante. Es a la vez, un material para enseñanza virtual y presencial de estudiantes, 
que facilita el aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas. 
 
Proporciona, a la vez, elementos de juicio útiles para mejorar el desarrollo teórico-
práctico del aprendizaje, se obtienen mejores condiciones para la formulación y 
aplicación exitosa de propuestas para superar problemas y como consecuencia el 
mejoramiento en el rendimiento académico de los estudiantes en el aprendizaje de 
Instalación de Máquinas Eléctricas a nivel de Educación Superior Tecnológica.  
 
En cuanto a los alcances de la investigación, quedaron definidos de la siguiente manera: 
 
Alcance espacial: Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, en 
Lima – Perú. 
 
Alcance socioeducativo: Fundamentalmente, estudiantes, docentes, directivos, 
industriales y comunidades de base. 
 
Alcance temático: Módulo educativo de la unidad didáctica de Instalación de Máquinas 
Eléctricas y su aprendizaje. 
 




1.5 Limitaciones de la investigación 
La cantidad de computadoras en los laboratorios del área académica de 
Electrotecnia Industrial  del Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José 
Pardo no guarda relación con el número de estudiantes matriculados en la unidad 
didáctica; siendo mayor el número de estudiantes, la organización de las actividades de 
aprendizaje se tuvo que desarrollar en dos grupos de estudiantes. 
 
Ausencia de bibliografía especializada tecnológica en la biblioteca central del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José Pardo; se tuvo que elaborar 
el manual del módulo de aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas, así como 
separatas adicionales relativas a la tecnología aplicada. 
 
Insuficiencia de materiales y equipos para el desarrollo de las prácticas reales de 
automatismos; se tuvo que alternar entre las prácticas con el simulador y las prácticas 
reales. 
 
Mayor inasistencia y tardanzas de estudiantes del turno noche por razones de 
trabajo, en estos estudiantes se aplicó el método experimental; sin embargo se 
evidenció una entusiasta participación y colaboración, por tanto, se facilitó horarios 
especiales para que puedan cumplir con el desarrollo del módulo de aprendizaje. 
 
Escasez de antecedentes de investigación en Institutos de Educación Superior 
Tecnológica (revistas especializadas, tesis, internet) relacionados con el empleo de 
simuladores en la enseñanza - aprendizaje en el área de Electrotecnia Industrial y con el 









2.1 Antecedentes de la investigación  
 
Para el presente estudio se ha revisado diversas investigaciones sobre estudios 
similares realizados en el país y en el extranjero, y no se han encontrado ninguna con la 
denominación de aplicación del software simulador CADe_SIMU en el aprendizaje de 
Instalación de Máquinas Eléctricas; sin embargo, hay información bibliográfica sobre 
dicho simulador, así como videos del uso y aplicación en internet. 
 
2.1.1 Antecedentes nacionales 
Huamán (2006), en su tesis titulada: Influencia del método experimental 
didáctico y el refuerzo del aprendizaje asistido por computadora en el rendimiento 
académico de física de los estudiantes de educación de la UNA. Puno-Perú. Se parte de la 
problemática referido a la enseñanza-aprendizaje de la física; la misma que se desarrolla 
mediante métodos expositivos tradicionales, no se enfatiza las prácticas experimentales 
y no se utilizan las TIC; se registra así, bajo rendimiento académico de los estudiantes. El 
investigador parte de la hipótesis de que si se desarrolla la enseñanza de la física con el 
método experimental didáctico y a su vez se hace el refuerzo del aprendizaje asistido 
por computadora (uso del simulador Physic, correo electrónico, foros, internet, etc.), se 
eleva el rendimiento académico de los estudiantes.  
Presenta entonces las siguientes conclusiones: (1) El rendimiento académico de los 
estudiantes en el cual no se aplicó ni el método experimental didáctico, ni el refuerzo 
del aprendizaje asistido por computadora, es bajo, con un promedio de 11.08 puntos. (2) 




rendimiento académico en comparación de aquellos que aprenden con métodos 
tradicionales, teniendo un promedio de 11.75 puntos. (3) Cuando se aplica el refuerzo 
del aprendizaje asistido por computadora, se eleva significativamente el rendimiento 
académico de los estudiantes, alcanzando un promedio de 12,17 en comparación de 
aquellos que han desarrollado el curso con métodos tradicionales. (4) Cuando se aplica 
en forma conjunta el método experimental didáctico y el refuerzo del aprendizaje 
asistido por computadora, se observa la interacción de ambas variables, influyendo 
significativamente y en forma positiva en el rendimiento académico de los estudiantes, 
elevando el promedio a 15.92 puntos. Y (5) Cuando se aplica el método experimental 
didáctico en la enseñanza de Física y se realiza el refuerzo del aprendizaje asistido por 
computadora, los alumnos elevan su rendimiento académico significativamente en 
comparación con la aplicación individual de cada una de ellas y, aún más, en relación 
con los estudiantes en los cuales no se aplica ninguna de estas variables. (p. 103) 
 
Maraza (2009), en su tesis titulada: Influencia de un entorno multimedia de 
simulación por computadora en el aprendizaje por investigación de la física en el nivel 
secundario. UNSA. Arequipa-Perú. Propone una aplicación multimedia en el área de 
física, basada fundamentalmente en simuladores (empleo del programa didáctico: 
laboratorio virtual de física), para el desarrollo de los tópicos más importantes en el 
marco del enfoque constructivista del aprendizaje. La metodología didáctica consiste en 
la resolución de problemas por investigación, a través de simuladores y conexión con 
sensores, que permitan el desarrollo de capacidades como de comprensión de 
información, indagación-experimentación y el desarrollo de actitudes.  
Presenta entonces las siguientes conclusiones: (1) Se ha logrado proponer una 
aplicación multimedia denominada el Laboratorio Virtual de Física, basado 
fundamentalmente en simuladores para resolver problemas del curso de Física. (2) El 




mejora significativamente tras la realización de los trabajos de investigación con ayuda 
de los simuladores. (3) Mediante la utilización de los simuladores por computadora, los 
estudiantes se involucran activamente en la cultura científica actual, ya que ellos son los 
que construyen su aprendizaje. Y (4) Las tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC) ejercen una influencia cada vez mayor en la educación científica, 
tanto en la enseñanza secundaria como en la universitaria y también desempeñan un 
papel creciente en la formación inicial y permanente del profesorado. (p.123-125) 
 
Meléndez (2013), en su tesis titulada: Módulo Educativo de Bobinado de 
Motores Monofásicos y el Aprendizaje en el Área de Educación para el Trabajo en los 
Alumnos del 5to Grado de Secundaria de la Institución Educativa José Granda, del 
Distrito de San Martín de Porres. Lima-Perú. Se aplicó una investigación de tipo 
correlacional y de diseño cuasi-experimental, con dos grupos de estudiantes, uno control 
y el otro experimental, al grupo experimental se aplicó la enseñanza con un módulo 
educativo desarrollado para el aprendizaje de bobinado de motores monofásicos, para 
así, determinar su influencia en el aprendizaje de los estudiantes. Presenta entonces, 
como una conclusión general: El Módulo Educativo de Bobinado de Motores 
Monofásicos influye significativamente en el Aprendizaje en el Área de Educación para 
el Trabajo en los Alumnos del 5to Grado de Secundaria de la Institución Educativa José 
Granda, del Distrito de San Martín de Porres, 2013. (p.148) 
 
2.1.2 Antecedentes internacionales 
Becerra (2004), en su tesis titulada: Aprendizaje en colaboración mediado por 
simuladores en computador. Bogotá – Colombia. Estudió los efectos del uso del 




termodinámica. Presenta los siguientes resultados: (1) Los estudiantes desarrollan 
mejores habilidades en el aprendizaje de fenómenos físicos, establecen mejores 
conexiones entre conceptos y aplicaciones, gracias al diseño de la simulación y el 
trabajo en colaboración, logran una mejor comprensión  de los procesos termodinámicos. 
(2) En cuanto al rol del docente, es más importante que desempeñe un papel de guía y 
colaborador en la construcción del conocimiento de los estudiantes, en lugar de limitarse a 
ser un transmisor de contenidos. El diálogo deja de ser unilateral entre estudiante y 
profesor, para convertirse en un diálogo entre compañeros. Y (3) Es importante la 
evaluación continua, lo que facilita un seguimiento más cercano del proceso de 
aprendizaje; además permite al estudiante una mejor disposición y mayor motivación, 
ya que el equivocarse, no trae consecuencias académicas negativas, sino que aprender 
del error y continuar el trabajo, es lo relevante en el aprendizaje. (pp. 27-28) 
 
Cámara y Alzugaray (2010), en su trabajo de investigación: Trabajos prácticos, 
métodos de simulación y aprendizaje significativo. Buenos Aires – Argentina. La 
investigación se realizó con el propósito de determinar y evaluar las ventajas que desde 
el punto de vista de la enseñanza-aprendizaje, tiene el uso de software de simulación 
(Electronics Workbench, Matlab con su módulo de simulación Simulink y simuladores 
de PLC). El estudio se focalizó en la asignatura Electrotecnia II, de la carrera Ingeniería 
Eléctrica en la Universidad Tecnológica Nacional Regional Santa Fe. Presenta las 
siguientes conclusiones: 
(1) Los trabajos prácticos realizados con un software de simulación, contribuyen 
poderosamente a afianzar los conocimientos que se imparten. (2) El método de simulación 
permite expandir la imaginación y las posibilidades de la realidad física, ampliando las 
posibilidades de aprender. (3) Los estudiantes se han mostrado muy receptivos e 
interesados en este software, manifestando decididamente en las encuestas realizadas. 




no es posible que tenga con el equipamiento real. No tiene prácticamente limitaciones 
para crear y probar circuitos y componentes, sin costos ni peligros. Y (5) En general 
puede decirse que el uso de métodos de simulación potencia el aprendizaje significativo 
de los conceptos y teorías que se aprenden en clases. (pp. 519-521) 
 
Baquero (2012), en la investigación titulada: Incidencia de la utilización de 
recursos didácticos para apoyar el aprendizaje de las leyes de la electricidad en el 
tercer año de bachillerato físico matemático del Colegio Menor Universidad Central. 
Quito-Ecuador.  
Realiza una investigación descriptiva, cuyo trabajo de campo consiste entre otros, de 
entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones. La finalidad es conocer cómo es 
actualmente la enseñanza de las leyes fundamentales de la electricidad, para así poder 
utilizar nuevos recursos didácticos.  Presenta entonces las siguientes conclusiones: (1) 
Los estudiantes están deseosos de utilizar un kit didáctico de laboratorio con software de 
simulación para apoyar el aprendizaje de las leyes de la electricidad. (2) La vicerrectora 
y el profesor de Física aprueban que el kit de laboratorio con el software de simulación se 
elabore para apoyar el proceso de enseñanza y aprendizaje. (3) El kit de laboratorio debe ser 
elaborado con un instructivo para la realización de las prácticas de laboratorio con el fin 
de que los estudiantes tengan una guía establecida y el profesor tenga una relación más 
directa con los estudiantes despertando su interés y motivación por aprender, todo encaminado 
a satisfacer la necesidad de aprender de una manera más amena y significativa. (4) Es 
importante reforzar los conocimientos previos y luego asociarlos de forma óptima con 
los nuevos conocimientos para que los estudiantes comprueben la teoría con la práctica 
mediante la experimentación y así su aprendizaje sea óptimo y significativo. (p.165). 
2.2 Bases teóricas 
El sustento teórico – científico para la presente investigación, se basa en el estudio 





2.2.1 El software simulador CADe_SIMU 
 
Este software puede ser aprovechado tanto por el docente como por el estudiante en 
asignaturas de circuitos eléctricos, de electrotécnica industrial, de instalación de máquinas 
eléctricas, de electrónica industrial u otro similar. El docente lo puede utilizar como 
herramienta didáctica o de estrategia metodológica; el estudiante puede realizar el 




Es un programa de diseño asistido por computador  -CAD- electrotécnico, con el 
cual, se puede realizar la construcción, edición y simulación de circuitos completos de 
potencia y de control para máquinas eléctricas o para cualquier automatismo eléctrico 
en general; ha sido creado por J.L. Villanueva Montoto, es de licencia libre y se puede 
descargar desde la Web del autor: http://personales.ya.com/canalPLC/. 
 
Por medio del interface CAD el estudiante inserta los símbolos electrotécnicos 
que se encuentran organizados en librerías y realiza el esquema eléctrico-electrónico de 
forma fácil y rápida. Una vez realizado el esquema por medio de la simulación se puede 
verificar el correcto funcionamiento.  
Se considera que las prácticas reales son irremplazables, sin embargo las 
limitaciones como por ejemplo la falta de equipamiento, hacen que el estudiante 
participe parcialmente y por momentos como espectador dado que están prácticas se 
realizan en grupo; además por cuestiones de organización, gestión, seguridad, 
disponibilidad de docentes, horarios, cuidado de equipos, etc.; en los trabajos prácticos 




en el desarrollo de la asignatura. Por otra parte, los trabajos virtuales aprovechando las 
TIC, el estudiante los puede realizar en todo momento que disponga y en el lugar que 
desee, sin riesgo de accidentes y sin necesidad de equipamiento adicional, 
internalizando activamente así, su aprendizaje. 
2.2.1.2 Librerías de simulación con el software CADe_SIMU 
Actualmente el software CADe_SIMU dispone de las siguientes librerías de simulación: 
Alimentaciones tanto de CA como de CC. 
Fusibles y seccionadores. 
Interruptores automáticos, interruptores diferenciales, relé térmico y disyuntores. 
Contactores e interruptores de potencia. 
Motores eléctricos. 
Arrancador electrónico y Variadores de velocidad para motores de CA y CC. 
Contactos auxiliares y temporizados. 
Contactos con accionamiento, pulsadores, interruptores, finales de carrera y 
contactos de relés térmicos. 
Bobinas, temporizadores, señalizaciones ópticas y acústicas. 
Detectores de proximidad y barreras fotoeléctricas. 














2.2.1.3 Fundamentos del uso del simulador CADe_SIMU 
 
Los estudiantes durante su preparación y durante su vida profesional utilizan todos 
o casi todos los métodos de resolución e interpretación de circuitos eléctricos ya sea de 
forma teórica o de la forma tradicional de interpretación en el laboratorio con 
dispositivos, componentes e instrumentos reales.  
 
Esta tradicional forma de enseñanza de electrotécnica es complicada y da lugar al 
abandono de los estudios de educación superior tecnológica por muchos estudiantes, el 
estilo usual de exposición de las leyes de la electricidad, está influenciado por la 
elaboración de los fundamentos lógicos de esta ciencia, lo que en ocasiones dificulta la 
comprensión de conceptos y procesos de gran utilidad para el estudiante. 
 
Por ello, en muchas ocasiones los profesores de las asignaturas de la especialidad  
conducen a sus estudiantes con sus propias ideas de cómo usar el instrumental y cuáles 
son los procedimientos más sencillos por cuyo intermedio se pueden dominar los 
métodos que necesita el profesional. 
 
2.2.1.4 Características que poseen los software de simulación  
En referencia al aprendizaje de la electricidad, Moscoso (2010) afirma: 
 
Para que los profesores puedan enseñar estos conceptos teóricos, se hace necesario el 
uso de medios físicos elaborados por ellos mismos (resúmenes, órdenes de prácticas, 
fichas de trabajo), medios audiovisuales (presentaciones, videos) y programas 
informáticos. (…). La metodología más adecuada para el proceso de aprendizaje del 
alumno se debe basar, por tanto, en programar conceptos y prácticas en paralelo, de tal 
modo que se lleven a la práctica los conocimientos teóricos y los alumnos puedan ver así 
sus aplicaciones y motivarse en el proceso de aprendizaje. (…). El proceso de enseñanza 
puede informatizarse utilizando programas basados en Windows Crocodile o Linux, en lo 
que pueden montar los circuitos eléctricos y probarlos de forma virtual antes de realizar 




Ruiz (2000) en sus aportes, considera como característica importante y común del 
entorno de simulación que: “La incorporación de módulos de planificación del 
aprendizaje en una herramienta de simulación, permite una mayor dimensión 
pedagógica de la herramienta ya que en este caso se está facilitando la conducción del 
aprendizaje” (p.5). 
Escalante, Gómez y Rodríguez (2011) expresan que: “La aplicación de 
simuladores es fundamental en la enseñanza, análisis y diseño de circuitos eléctricos en 
cualquier institución de educación superior. Para ello, profesores y alumnos cuentan con 
una gran variedad de simuladores, (…)” (p.40). 
 
Piana (2010), en su investigación: Software de simulación como motivador del 
aprendizaje, en una de sus conclusiones afirma que: “El alumnado participante en esta 
experiencia valoró y consideró la utilización del ordenador (uso de simuladores 
computacionales y de animaciones interactivas de fenómenos ondulatorios) como 
estrategia de gran eficacia para aprender los contenidos propuestos” (p.428). 
 
Por su parte Coll (2011) resalta la importancia de los contextos de uso de las TIC, 
los que determinan su capacidad para transformar la enseñanza y mejorar el aprendizaje. 
“La potencialidad mediadora de las TIC sólo se actualiza, sólo se hace efectiva, cuando 
estas tecnologías son utilizadas por alumnos y profesores para planificar, regular y orientar 
las actividades propias y ajenas, introduciendo modificaciones importantes en los 
procesos intra e inter-psicológicos implicados en la enseñanza y el aprendizaje” (p.118). 
 
Lo anterior da lugar a la necesidad de profundizar en los elementos que 




que deben atenderse durante el desarrollo del proceso de aprendizaje y que pueden 
incidir favorablemente, en la actitud de los estudiantes hacia el estudio de las 
asignaturas de electricidad, este es el caso del simulador CADe_SIMU, que basado en 
representaciones gráficas animadas mediante el computador se presenta como ayuda a 
la comprensión teórico-práctico de Instalación de Máquinas Eléctricas. 
2.2.1.5 Niveles de asimilación del conocimiento con el simulador CADe_SIMU 
 
Los niveles de asimilación de los contenidos son diferentes estados cualitativos del 
proceso de aprendizaje, el docente debe entender claramente, en qué nivel de 
profundidad deberá manejar los conocimientos y trabajar en función de esto. En el 
estudio de Labarrere, 2001 (como se cita en Pimienta, 2007, pp. 23-24) plantea cuatro 
niveles de asimilación del conocimiento y por extensión, se hará al empleo del 
simulador CADe_SIMU: 
 
Nivel de comprensión o conocimiento: 
Se pretende la construcción de significados, consistente en la búsqueda de relación entre 
los conocimientos previos y los nuevos, es decir, la comprensión de los contenidos. 
 
Nivel de saber o reproducción: 
El trabajo es reproductivo y el objetivo es asegurar la fijación de los conocimientos. 
 
Nivel de saber hacer o de aplicación: 
Se presentan situaciones donde el estudiante debe poner a prueba sus conocimientos 
anteriores, construyendo relaciones sustantivas para aplicarlas a nuevos contextos, en los 





Nivel de creación: 
Aquí el reto es mayor, pues se debe ser capaz de proporcionar nuevos modelos y, 
posteriormente, llegar al planteamiento de problemas y su solución como vía para 
acercarse al método científico del conocimiento. 
 
Se entiende entonces que hay que entrenar al estudiante a desarrollar habilidades 
de manera independiente para que alcance el nivel de creatividad. Para que el 
estudiante alcance el nivel más alto de asimilación, la enseñanza debe ser estructurada 
de manera que él mismo pueda asimilar consecuentemente las operaciones precedentes 
a cada nivel. En el primer nivel el estudiante debe comprender la información y 
retenerla en la memoria, en el segundo nivel el estudiante debe utilizar la información 
para la reproducción, en el tercer nivel el estudiante debe ser capaz de realizar las 
operaciones en condiciones nuevas, y en el cuarto nivel el estudiante debe ser capaz de 
orientarse independientemente en situaciones objetivas y subjetivas nuevas para él, es 
decir, que desarrolle la metacognición. 
 
Tobón (2005, p.228) en el marco de las competencias fundamentales del 
docente, explica que la facilitación del aprendizaje implica: 
 
Acordar con los estudiantes la formación de sus competencias teniendo en cuenta las 
expectativas y requerimientos socio-ambientales y laborables. 
 
Centrar el aprendizaje en los estudiantes y no en la enseñanza ni en el profesor. 
 
Establecer las estrategias didácticas con la participación de los mismos estudiantes. 
 
Orientar a los estudiantes para que se auto motiven y tomen conciencia de su plan de 





Asignar actividades con sentido para los estudiantes; guiar en la consecución de recursos 
para realizar las actividades sugeridas. 
 
Orientar a los estudiantes para que construyan las estrategias en cada uno de los saberes 
de las competencias. 
 
2.2.1.6 Contenidos del módulo de aprendizaje con el simulador CADe_SIMU 
 
La programación de contenidos que se ha desarrollado en el módulo de 
aprendizaje de la unidad didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas, con el 
software simulador CADe_ SIMU, se ha dividido en dos capacidades terminales y están 
comprendidas en 18 semanas de duración académica: 
 
Capacidad terminal 1: Planifica, organiza, proyecta, supervisa y ejecuta la instalación 
de máquinas eléctricas rotativas mediante mandos por contactores. Contiene: 
 
Elementos del circuito de potencia: conductores, interruptores termomagnéticos, 
fusibles, contactores, relés térmicos y motores eléctricos. 
 
Elementos de circuito de control: pulsadores, finales de carrera, relés auxiliares, 
temporizadores, lámparas de señalización, fusibles de mando. 
 
Normas generales diseño, de representación y fabricación. 
 
Manejo del software simulador electrotécnico CADe_SIMU. 
 
Arranque directo de motor trifásico, inversión de giro manual y automático, 
métodos de arranque a tensión reducida, arranque estrella-triángulo, arranque 
estrella-triángulo con inversión de giro, frenado dinámico, arranques secuenciales 





Capacidad terminal 2: Planifica, organiza, proyecta, supervisa y ejecuta la instalación 
de máquinas eléctricas rotativas mediante mandos por arrancador electrónico y por 
variador de velocidad. Contiene: 
 
El arrancador electrónico, tecnología, configuración y puesta en servicio. 
 
El variador de velocidad, tecnología, configuraciones y puesta en servicio. 
2.2.1.7 Sistemas modulares como modelo de enseñanza-aprendizaje 
 
El sistema modular es un modelo de enseñanza-aprendizaje el cual considera la 
participación activa del estudiante en su proceso de formación, el rol del docente como 
guía facilitador del aprendizaje significativo, el trabajo grupal, la interdisciplina, la 
aplicación del conocimiento a realidades concretas y la vinculación del centro de 
estudios con la sociedad. 
 
Padilla (2012, pp.75-76), nos presenta en síntesis, las características 
fundamentales del sistema modular como modelo educativo: 
 
Concepción innovadora de la enseñanza que integra la interdisciplina y la 
aplicación de conocimientos, a partir de objetos de transformación y por medio de 
la investigación. 
 
Organización global del proceso de enseñanza aprendizaje a través de “módulos” 
(unidades de enseñanza aprendizaje que integran docencia, investigación y 
servicio). 
 
Ejecución de la didáctica modular a través de ciertas técnicas educativas, como el 





Participación activa de los estudiantes en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
asumiendo una responsabilidad personal en su formación, a través de una 
participación activa en el trabajo, que estimula una actitud crítica en los alumnos. 
 
Concepción innovadora de la función del profesor universitario en la que éste 
sirve de guía, de organizador del proceso de enseñanza-aprendizaje. El docente no 
es la única fuente de información a través de la cual los estudiantes aprenden. Su 
trabajo es orientar a los alumnos para que sean capaces de acudir a diversas 
fuentes de información. (p.75-76) 
La nueva Ley Universitaria N° 30220 (2014) publicada en el diario oficial El 
Peruano, en su artículo 40. Diseño curricular, señala: “Todas las carreras en la etapa de 
pregrado se pueden diseñar, según módulos de competencia profesional, de manera tal 
que a la conclusión de los estudios de dichos módulos permita obtener un certificado, 
para facilitar la incorporación al mercado laboral (...)” (p.527218). 
 
Por su parte, el actual Diseño Curricular Básico Nacional de la Educación Superior 
Tecnológica considera: “La organización curricular flexible y modular posibilita la 
adquisición de capacidades para desempeñarse eficientemente en uno o más puestos de 
trabajo vinculados, facilitando la alternancia entre estudios y trabajo permitiendo la 




En el Perú se ha optado por la estructura modular como característica del 
currículo de la Educación Superior Tecnológica y con un enfoque por competencias, los 
contenidos de la oferta formativa se organizan en ciclos terminales y acumulativos, 




la demanda laboral, con el propósito de fomentar y promover las oportunidades de 





El módulo educativo es una unidad formativa bajo una estructura modular 
mediante el cual, se desarrollan capacidades en el estudiante que lo hacen competente 
para el desempeño profesional, en todas las funciones productivas propias de una 
ocupación, y que están expresadas en el perfil profesional (MINEDU, 2009, p.36). Cada 
módulo educativo está compuesto por unidades didácticas que desarrollan competencias 
específicas propias de la carrera objeto de la formación, considera situaciones reales de 
trabajo, además cada módulo es terminal y certificable. 
 
2.2.2 El aprendizaje 
El enfoque pedagógico en el Perú es concebido por el Ministerio de Educación 
como un paradigma educativo en permanente modificación, que debe ser utilizado como 
modelo para establecer los lineamientos y las normas cuyo propósito es un cambio en la 
educación. Para esto, recoge los aportes de la psicología cognitiva y el principio 
constructivista, aunque también utiliza algunos principios provenientes de las teorías 
conductuales de la psicología, atendiendo que estas últimas influyen en la motivación. 
 
Examinando las perspectivas teóricas dentro del constructivismo desde el punto 
de vista psicológico y educativo, tenemos por ejemplo a Jean Piaget, Vygotsky, Bruner, 
Ausubel y, más recientemente, los aportes de César Coll en relación con los 





2.2.2.1 Concepción constructivista del aprendizaje 
 
Pimienta (2007, p.12), en referencia a la teoría constructivista del aprendizaje señala: 
 
Según esta teoría, el aprendizaje es un proceso activo en que los discentes construyen 
nuevas ideas o conceptos basados en sus conocimientos actuales y pasados. El 
discente selecciona y transforma información, construye hipótesis y toma decisiones 
apoyándose, para hacerlo, en una determinada estructura cognitiva. La 
estructura cognitiva –esquema, modelo mental– proporciona significado y 
organización a las experiencias, y permite al individuo “ir más allá” de la 
información recibida.  
 
De manera que el conocimiento se logra a través de la actuación sobre la 
realidad, experimentando con situaciones y objetos y, al mismo tiempo, 
transformándolos. 
Las últimas reformas educativas en el Perú fueron sustentadas con una concepción 
constructivista del aprendizaje, como por ejemplo el Diseño Curricular Básico Nacional de 
la Educación Superior Tecnológica (MINEDU, 2015), también la Guía Metodológica de 
Programación Curricular Modular para la Educación Superior Tecnológica (MINEDU, 2009), 
entre otras. El enfoque pedagógico que se plantea es colocar a los estudiantes como 
protagonistas del aprendizaje y a los docentes como dinamizadores del proceso, que 
desafíen las capacidades de los estudiantes y le coloquen retos y problemas por resolver. 
Las actividades educativas están orientadas a desarrollar competencias en los 







2.2.2.2 Teorías del aprendizaje y su aplicación al aprendizaje de la electricidad 
 
Las teorías del aprendizaje pretenden describir los procesos mediante los cuales, el ser 
humano aprende. 
 
Las teorías proporcionan marcos de referencia para darles sentido a las observaciones 
del ambiente; además sirven como puente entre la investigación y la práctica 
educativa, y como herramientas para organizar y convertir los hallazgos de 
investigación en recomendaciones para la práctica educativa. (Schunk, 2012, p.27). 
 
En cuanto al aprendizaje de la electricidad, “el alumno encuentra en el aprendizaje de 
la electricidad un obstáculo ya que se trata de un concepto dotado de una gran abstracción y 
que, por lo tanto, requiere grandes dotes de imaginación” (Moscoso, 2010, p.2). 
 
Por otra parte, Guisasola, Zubimendi, Almudí y Ceberio (2008), analizaron las 
formas de razonamiento de los estudiantes al aprendizaje de la electricidad y 
determinaron dificultades persistentes en su aprendizaje. 
Por ejemplo conceptos importantes de la teoría no son utilizados científicamente 
por la mayoría de los estudiantes para interpretar procesos eléctricos; consideran así, 
“escasa atención prestada a los resultados de la investigación didáctica y, consecuentemente, a 
una confusa comprensión del propio marco teórico de la electricidad, en el contexto de 
su enseñanza”. Concluyen que: “Serán necesarios trabajos de investigación centrados en 
el diseño de programas, que busquen un consenso en los contenidos y modelos 





Por consiguiente, se presenta una breve explicación de las teorías del aprendizaje 
y su aplicación al aprendizaje de la electricidad en el marco de una concepción 
constructivista del aprendizaje. 
 
La teoría genética del aprendizaje formulada por Jean Piaget (1896 - 1980), 
propone que el conocimiento es el resultado de la interacción entre el sujeto y la 
realidad en la que se desenvuelve. Así mismo, se resalta la relación entre el aprendizaje 
y las etapas de desarrollo, en términos de las características correspondientes al 
desarrollo cognitivo de los individuos de cada edad, adaptándose a ellas los procesos 
educativos. 
 
Hernández (2008) señala dos principios según la teoría constructivista de Piaget: 
 
El aprendizaje como un proceso activo, de alojamiento y asimilación de la 
información, resultan vitales, la experiencia directa, las equivocaciones y la 
búsqueda de soluciones… 
 
El aprendizaje completo, auténtico y real, el significado es construido en la 
manera en que el individuo interactúa de forma significativa con el mundo que le 
rodea… (p.28) 
En el aprendizaje de la electricidad, los estudiantes llegan a aprender las 
lecciones, pero les resulta más fácil el aprendizaje si al mismo tiempo se encuentran 
comprometidos con actividades significativas que ejemplifiquen lo que se desea 
aprender. Por tanto la enseñanza de los conceptos teóricos en el aula debe dar paso a la 
práctica en el laboratorio, de tal manera que el estudiante desarrolle su capacidad de 





La teoría del aprendizaje por descubrimiento formulada por Jerome Bruner (1915 - 
2016), considera que más importante que la información obtenida son las estructuras 
que se forman a través del proceso de aprendizaje. Resalta la importancia de inducir al 
aprendiz a una participación activa en el proceso de aprendizaje. Los contenidos que 
deben aprenderse requieren ser percibidos por el estudiante como un conjunto de 
problemas, relaciones y lagunas que se han de resolver. 
 
Garza y Leventhal (2013, p.52), presentan como propuesta de la teoría del 
aprendizaje por descubrimiento lo siguiente: 
 
El aprendizaje por descubrimiento supone un proceso de enseñanza-aprendizaje 
basado en la inducción. 
 
El sujeto percibe materiales, datos, etc., organizados bajo el propósito de generar  
un aprendizaje que se construya a través del descubrimiento. 
 
El aprendiz formula hipótesis, establece relaciones, etc. 
 
Al final se espera que el aprendiz establezca generalizaciones.  
 
Por otro lado, de la teoría de Bruner, se deriva el aprendizaje basado en problemas 
y el aprendizaje basado en proyectos como estrategias de aprendizaje. 
El aprendizaje basado en problemas plantea el aprender mediante la investigación, 
reflexión de soluciones ante un problema planteado por el docente. En esta 
metodología, los protagonistas del aprendizaje son los propios estudiantes, que asumen 
la responsabilidad de ser parte activa en el proceso. La metodología apropiada ayuda al 
estudiante a desarrollar y a trabajar diversas competencias como resolución de 
problemas, toma de decisiones, trabajo en equipo, habilidades de comunicación, 




ya que debe explotar y respaldar las iniciativas de sus estudiantes, sin dar la clase de 
manera frontal tipo conferencia, dirigir o proveer a los alumnos con soluciones fáciles 
de encontrar.” (Garza y Leventhal, 2013, p. 113). 
 
El estudio de la electricidad, de sus fenómenos eléctricos, puede significar una 
mejor comprensión de los mismos, cuando estos se formulan a través de un problema 
real, como podría ser el sobreconsumo energético en un domicilio, la cantidad de 
equipos computacionales que podrían conectar en un circuito alimentador, los 
problemas de conectividad de una empresa, etc. El determinar, mediante la investigación, la 
teoría y la toma de decisiones, como de las acciones correctivas, puede significar un 
aprendizaje muy significativo para los estudiantes de estos mismo fenómenos. 
 
El aprendizaje basado en proyectos nos sirve para proponer situaciones en contextos 
reales a los estudiantes. Este modelo de estrategia educativa plantea la inmersión del 
estudiante en el desarrollo de actividades interdisciplinarias, que atiendan una situación 
o una problemática real que requiere solución o comprobación y sobretodo que 
despierte el interés de los alumnos. 
 
Pimienta (2012, p.132) plantea para el desarrollo de proyectos los siguientes pasos: 
 
Observación y documentación de un tema de interés o una problemática 
específica de la profesión. 
 
Formulación de una pregunta que exprese una situación por resolver. 
 
Planteamiento de una hipótesis a comprobar. 
 
Selección y adecuación del método a utilizar y que permita resolver la investigación. 
 





Redacción de conclusiones. 
 
Presentación de los resultados de la investigación.  
 
En el estudio de la electricidad y de los fenómenos eléctricos, resulta muy 
adecuado el plantear a los estudiantes situaciones reales, en contextos reales, que les 
permitan inferir soluciones, planeación, organización, construcciones de modelos, 
prototipos que den respuesta a las situaciones o que desarrollen en ellos la creatividad, 
la innovación en ámbitos tecnológicos de sustentabilidad energética, de resguardo del 
medio ambiente y de una economía social y familiar. 
 
La teoría sociocultural propuesta por Lev Vigotsky (1896-1934), es una teoría 
constructivista que asigna mayor importancia al entorno social como un facilitador del 
desarrollo y del aprendizaje. Ortiz (2013, p.51) afirma al respecto que: 
 
“El concepto básico aportado por Vigotsky es el de zona de desarrollo próximo. 
Según él, cada estudiante es capaz de aprender una serie de aspectos que tienen 
que ver con su nivel de desarrollo, pero existen otros fuera de su alcance que 
pueden ser asimilados con la ayuda de un adulto o de iguales más aventajados”  
El tramo entre lo que el estudiante no puede aprender por sí mismo y lo puede 
aprender con ayuda es lo que se denomina zona de desarrollo próximo. La importancia 
a la interacción con adultos y entre iguales ha hecho que se desarrolle la investigación 
sobre el aprendizaje cooperativo como estrategia de aprendizaje. 
 
Coll, Mauri y Onrubia (2006), presenta y discute una experiencia de innovación 




casos-problema en pequeños grupos colaborativos, y en el uso de Tecnologías de la 
Información y de la Comunicación (TIC), expresan que: 
 
La experiencia, que se ha desarrollado a lo largo de dos cursos académicos, se 
fundamenta en una visión constructivista y sociocultural de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. Se describe en detalle el diseño instruccional 
desarrollado, que prioriza tres formas de uso de las TIC: 
 
1) Como apoyo al trabajo colaborativo en pequeño grupo de los estudiantes; 
2) Como soporte al seguimiento, el apoyo y la tutorización por parte del profesor, y 
3) como apoyo a la reflexión y regulación de los estudiantes sobre su propio 
proceso de trabajo y aprendizaje. 
 
La valoración global de la experiencia es muy positiva, tanto desde el punto de 
vista del rendimiento académico de los estudiantes como desde el de la 
satisfacción de éstos y de profesores.  
 
En el estudio de la electricidad, se determinan ciertos contextos o situaciones 
reales en los cuales se pueden conformar pequeños grupos de trabajo colaborativo,  
constituyendo experiencias de aprendizaje significativas, debido a que deben inferir, 
analizar y estudiar los fenómenos eléctricos, para así construir un modelo o resolver las 
situaciones del  contexto puntual que se les ha planteado. Este modelo implica que los 
estudiantes se sientan responsable de las tareas o actividades que les toca desarrollar, 
distribuidos por sus capacidades y heterogeneidad, designando un líder del grupo, quien 
ejercerá funciones con mayor responsabilidad y en estrecha cooperación con el docente, 




los resultados obtenidos y la coevaluación. Este proceso de aprendizaje, en el cual 
interrelacionan los estudiantes de forma cooperativa, desarrolla el sentido crítico, la 
responsabilidad, la colaboración, el análisis, la investigación, la retroalimentación y la 
participación activa en el proceso de aprendizaje. 
 
El trabajo del aula involucra desde la teoría constructivista, el fortalecimiento del 
desarrollo de los aprendizajes por medio del compromiso ético y social de los 
estudiantes, en la contribución de sus experiencias de aprendizaje. De esta forma, 
entender un trabajo de equipo involucra las actitudes que deben implementar los 
estudiantes para el desarrollo del pensamiento crítico, la experiencia de grupo, la 
definición de la propia identidad, la reflexión y experimentación de valores como la 
democracia, la  participación, la solidaridad, etc. 
 
La metodología del aprendizaje colaborativo es donde los estudiantes comparten 
sus ideas, trabajan juntos para aprender y son responsables del aprendizaje de sus 
compañeros tanto como el propio. Esto supone una mayor participación de los 
estudiantes y un cambio en el rol del profesor, quien se transforma en un guía 
orientador de los aprendizajes. 
La teoría instruccional o aprendizaje jerárquico propuesta por Robert M. 
Gagné (1916-2002), se enmarca dentro de las teorías del procesamiento de la 
información. Afirma que para obtener el aprendizaje es preciso conocer las condiciones 
internas que intervienen en el proceso y las condiciones externas que pueden favorecer 
un aprendizaje óptimo. 
 





Partiendo del eclecticismo de Gagné se puede promover ambientes instruccionales 
incorporando productos informáticos, creando nuevas formas de aprendizaje, 
centradas en el que aprende, al permitir un mayor grado de libertad, estimulando 
el recuerdo, facilitando la  retroalimentación y estimulando el aprendizaje. 
 
Respecto de las condiciones internas (ocurren en la mente del alumno), describe 
el aprendizaje como una secuencia de fases y procesos, cada uno de los cuales requiere 
que se cumplan ciertas condiciones para que el aprendizaje se realice: (1) motivación, 
(2) comprensión, (3) adquisición, (4) retención, (5) recuerdo, (6) generalización, (7)  
desempeño, y (8) retroalimentación. 
 
Respecto de las condiciones externas, son observables y las considera como las 
acciones del medio (estimulaciones) sobre el estudiante y los productos que resultan de 
su respuesta, que permiten su aprendizaje, y que es necesario ordenar para mejorar cada 
fase de aprendizaje. 
 
La teoría del aprendizaje situado postula que existe una relación entre el aprendiz y el 
contexto educativo, que se fundamenta en una base práctica; por ello, para que el aprendizaje 
sea efectivo, el aprendiz debe estar activamente envuelto en un ambiente real. Este 
enfoque sobre el aprendizaje es una interpretación que se sustenta en la teoría de Vygotski. 
 
En el estudio de Arias (2007, p.11), se expresa que: 
 
Se denomina aprendizaje situado, pues lo que se sabe se relaciona con las situaciones 




ya que los significados se reconstruyen cuando se los utiliza en ciertas situaciones 
o cuando son similares a los contextos en donde se los aplicó por primera vez.  
 
Por su parte Díaz-Barriga (2003) nos dice que: 
 
Se basa en el modelo contemporáneo de cognición situada que toma la forma de 
un aprendizaje cognitivo el cual busca desarrollar habilidades y conocimientos 
propios de la profesión, así como la participación en la solución de problemas 
sociales o de la comunidad de pertenencia. Enfatiza la utilidad o funcionalidad de 
lo aprendido y el aprendizaje en escenarios reales. (p.6) 
 
Por lo anterior, se plantea que los aprendizajes de los fenómenos eléctricos 
deben darse en situaciones, en ambientes y contextos reales, para que el aprendiz 
experimente por él mismo estos principios y hacerlos significativos en su formación 
profesional. Las experiencias prácticas en los talleres y laboratorios de electricidad 
deben al menos cumplir con ciertas normas que establece la institución y que el docente 
técnico debería planificar y organizar para su clase. 
La teoría del aprendizaje significativo formulada por Ausubel, Novak y Hanesian 
(1983), plantea que para aprender es necesario considerar los aprendizajes previos, de 
la relación que el estudiante tiene con las ideas, conceptos y de cómo se construyen 
nuevos conceptos. 
 
Ausubel, 1976, 2002; Moreira, 1997 (citado por Rodríguez, 2008) expresa que: 
 
El aprendizaje significativo es el proceso según el cual, se relaciona un nuevo 




que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal. Esa interacción con la 
estructura cognitiva no se produce considerándola como un todo, sino con 
aspectos relevantes presentes en la misma, que reciben el nombre de 
subsumidores o ideas de anclaje. (p.11) 
 
“El resultado de la interacción que tiene lugar entre el nuevo material que se va a 
aprender y la estructura cognoscitiva existente constituye una asimilación de 
significados nuevos y antiguos para formar una estructura cognoscitiva más 
altamente diferenciada”. (Ausubel et al., 1983, p70) 
 
Rodríguez (2008, p.13), nos indica, que para que se produzca aprendizaje 
significativo han de darse dos condiciones fundamentales: 
 
Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o sea, 
predisposición para aprender de manera significativa. 
 
Presentación de un material potencialmente significativo. Esto requiere: (i) Por 
una parte, que el material tenga significado lógico, esto es, que sea potencialmente 
relacionable con la estructura cognitiva del que aprende de manera no arbitraria y 
sustantiva. (ii)  y por otra, que existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados 
en el sujeto que permitan la interacción con el material nuevo que se presenta. 
(p.13) 
 
Esto nos hace reflexionar en las condiciones necesarias para el aprendizaje 




significativos que los sustente, una lógica que facilite la relación cognitiva y el que 
existan ideas claras de anclaje, es decir, los aprendizajes previos. 
 
En este sentido, toma importancia la metodología que se emplea en el aprendizaje de 
la electricidad. Esta debe estar en una constante renovación didáctica, mezclando el aula 
teórica y el laboratorio práctico para que el estudiante relacione los conceptos teóricos con 
los prácticos. Los estudiantes se enfrentan en su aprendizaje a obstáculos por el carácter 
abstracto del estudio de la electricidad y el desmedro de la imaginación de los mismos 
cuando estos se complejizan aún más con magnitudes magnéticas y electromagnéticas. 
El aprendizaje significativo involucra una intensa participación del estudiante, donde 
este va relacionando el nuevo contenido con sus aprendizajes y esquemas previos.  
 
Coll (1997, p.179) nos dice que: 
Mediante la realización de aprendizajes significativos, el alumno construye, 
modifica, diversifica y coordina sus esquemas, estableciendo de este modo redes 
de significados que enriquecen su conocimiento del mundo físico y social y 
potencian su crecimiento personal. Aprendizaje significativo, memorización 
comprensiva y funcionalidad de lo aprendido son tres aspectos esenciales de esta 
manera de entender el aprendizaje en general, y el aprendizaje en particular. 
2.2.2.3 Componentes del aprendizaje por competencias 
 
El aprendizaje de la electricidad en los estudiantes de la enseñanza media técnico 
profesional establece un dinamismo estratégico de esta, que deberían incluir los 
docentes técnicos en la sistematización de la enseñanza de los fenómenos eléctricos, 





Por todo ello se analizan los pilares del aprendizaje descritos en el estudio 
presentado por la Organización de Naciones Unidas para la Educación (UNESCO), en 
su Comisión Internacional de la Educación para el Siglo XXI, el denominado Informe 
Delors del año 1996. Es así como el informe La educación encierra un tesoro, de 
Jaques Delors, rescata las propuestas relativas a los cuatro tipos de aprendizajes, que 
son considerados pilares de la educación: 
 
Aprender a conocer, combinando una cultura general suficientemente amplia con 
la posibilidad de profundizar los conocimientos en un pequeño número de 
materias. Lo que  supone además: aprender a aprender para poder aprovechar las 
posibilidades que ofrece la educación a lo largo de la vida. 
 
Aprender a hacer, a fin de adquirir no solo una calificación profesional, sino, más  
generalmente, una competencia que capacite al individuo para hacer frente a gran 
número de  situaciones y a trabajar en equipo. Pero, también, aprender a hacer en 
el marco de las distintas experiencias sociales o de trabajo que se ofrecen a los 
jóvenes y adolescentes (…). 
Aprender a vivir juntos, desarrollando la comprensión del otro y la percepción de 
las formas de interdependencia, realizar proyectos comunes y prepararse para 
tratar los conflictos respetando los valores de pluralismo, comprensión mutua y 
paz. 
 
Aprender a ser, para que florezca mejor la propia personalidad y se esté en 




responsabilidad  personal. Con tal fin, no menospreciar en la educación ninguna 
de las posibilidades de cada individuo: memoria, razonamiento, sentido estético, 
capacidades físicas, aptitud para comunicar, (…). (Delors, 1996, p.34) 
 
Estos pilares de la educación nos permiten inferir que las experiencias y  
procedimientos de aprendizaje deben ser direccionados de modo que el estudiante esté 
constantemente en las actividades cognitivas, procedimentales y actitudinales 
relacionando conceptos previos con los nuevos, aplicando las leyes y teorías eléctricas 
en sus experiencias de laboratorio y cambiando su manera de vivir y ser, en función de 
internalizar las normas de seguridad e higiene industrial, de la comunicación de los 
procesos lógicos de estas, el redescubrimiento de los fenómenos, la sistematización en 
el uso de las herramientas e instrumentos de medición. 
 
Los contenidos básicos constituyen la base sobre la cual se programan 
actividades de enseñanza-aprendizaje, con el fin de lograr las capacidades y 
competencias que se espera que el estudiante adquiera.  
 
De acuerdo entonces con el documento: Guía Metodológica de Programación 
Curricular Modular para la Educación Superior Tecnológica, el MINEDU (2009) 
considera que: “El desempeño laboral eficiente solo es posible si se integran los 
conocimientos o información (conceptos), los procedimientos y las actitudes. Así 
tenemos que los elementos que integran la competencia son: el componente conceptual, 





Estos contenidos básicos corresponden a los saberes definidos por Jacques Delors: 
el saber conocer, el saber hacer, el saber ser y el saber convivir. 
 
Peñaloza (2003, pp. 134-137) resalta que: 
 
Las competencias se logran en el ejercicio real de tipo factual, comunicacional y 
social, y deben ser evaluadas por el profesor que dirige y supervisa ese ejercicio, 
(…). 
 
(…) las competencias son acciones externas realizadas idóneamente, apoyadas y 
guiadas por un conjunto de actos internos, competencias que pueden ser factuales 
(propias de cada profesión, artesanía u oficio), comunicacionales (leer, escribir y 
hablar con fluidez, claridad, orden, coherencia y poder de persuasión) y sociales 
(trabajar y cooperar con otros, respetar las opiniones discrepantes, debatir con 
razones, excluir toda discriminación). 
2.2.2.4 Dimensiones del logro de aprendizajes según tipo de contenidos 
El nivel de logro de aprendizajes se dimensiona en tres tipos de contenido bien 
diferenciados y que no siempre se dan simultáneamente. Es decir, según se trate de 
datos, conceptos, habilidades, destrezas, o actitudes, deberán considerarse situaciones de 
aprendizaje diferentes: 
 
Aprendizaje de contenidos conceptuales (dominio cognitivo): 
 
Se refiere tanto al aprendizaje de contenidos factuales (básicamente datos), como 
a los contenidos propiamente conceptuales (ideas, conceptos) que los estudiantes 





Contenidos factuales: Son hechos, acontecimientos, situaciones, datos y fenómenos 
concretos. Nos referimos a información del tipo: la edad de alguien, una fecha, 
un nombre, la altura de una montaña, códigos, axiomas, etcétera. Información 
que debemos saber porque asociada a otro tipo de contenidos, más complejos, 
permitirán comprender los problemas de la vida cotidiana y profesional. 
 
¿Cómo se aprenden los hechos?: Primero, es necesario discriminar la naturaleza 
de los hechos. Hay hechos que no reconocen interpretación, se sabe o no un 
nombre, un símbolo o una valencia determinada. En estos casos, su aprendizaje 
se verifica con la reproducción literal del mismo. De otra parte, están otros 
hechos que permiten una reproducción diversa, como un relato sobre el 
argumento de una obra de teatro, o la descripción de un suceso, y en los que el 
aprendizaje supone la incorporación de todos los componentes del hecho e 
implican un recuerdo con la mayor fidelidad (y no textualidad) posible.  
Aprender hechos supone, en síntesis, repetición, memorización. Las que, a su 
vez, requieren de estrategias que permitan una asociación significativa entre 
ellos y otros conceptos o situaciones. Para ello, se usan listas o agrupaciones 
significativas, cuadros, o representaciones gráficas, visuales, o asociaciones 
con otros conceptos fuertemente asimilados. 
 
Conceptos y principios: los conceptos aluden a un conjunto de hechos, objetos 
o símbolos que tienen características comunes (mamífero, ciudad, potencia, 
concierto); los principios, a los cambios en los hechos, objetos o situaciones en 
relación con otros (leyes de termodinámica, principio de Arquímedes, el tercio 
excluido, etcétera). En ambos casos, su aprendizaje requiere comprender de qué se 
trata, qué significa. Por tanto, no basta su aprendizaje literal. Es necesario que 




un fenómeno. Por ello, aprender conceptos y principios es toda una reforma de 
las estructuras mentales. Implica una construcción personal, una reestructuración 
de conocimientos previos, con el fin de construir nuevas estructuras 
conceptuales que permitan integrar tanto estos conocimientos como los 
anteriores, a través de procesos de reflexión y toma de conciencia conceptual. 
 
Para que el estudiante aprenda este tipo de contenido es necesario: 
 
Relacionarlo con los conocimientos previos, con experiencias cercanas, 
"conocidas" por los sujetos. 
 
Asegurar la relación entre los conceptos involucrados. 
 
Realizar actividades que otorguen significatividad y funcionalidad a los 
nuevos conceptos y principios que presenten retos ajustados a las 
posibilidades reales. 
Instrumentos para evaluar el dominio cognitivo: Son instrumentos que sirven 
para valorar los procesos internos que se traducen en hechos observables. Entre 
estos instrumentos tenemos: 
Preguntas de doble alternativa (pruebas objetivas). 
Preguntas de correspondencia (pruebas objetivas). 
Preguntas de selección múltiple (pruebas objetivas). 
Preguntas de respuesta breve y para completar (prueba de ensayo). 
Aprendizaje de contenidos procedimentales (dominio psicomotor o destrezas): 
Zabala (2008, p.116), se refiere a los contenidos procedimentales señalando lo 
siguiente: "un contenido procedimental - que incluye entre otras cosas las reglas, 




procedimientos- es un conjunto de acciones ordenadas y finalizadas. Es decir, 
dirigidas a la consecución de un objetivo". 
 
El aprendizaje procedimental se refiere a la adquisición y/o mejora de nuestras 
habilidades, a través de la ejercitación reflexiva en diversas técnicas, destrezas y, 
también, estrategias para hacer cosas concretas. Se trata de determinadas formas 
de actuar, cuya principal característica es que se realizan de forma ordenada: 
"Implican secuencias de habilidades o destrezas más complejas y encadenadas que 
un simple hábito de conducta".  
 
¿Qué condiciones son fundamentales para el aprendizaje de contenidos 
procedimentales?: La realización de las acciones que conforman los 
procedimientos es una condición fundamental para el aprendizaje: se aprende a 
hablar, hablando; a dibujar, dibujando; a observar, observando. Para ello: 
 
La ejercitación múltiple es necesaria para el aprendizaje de una técnica, no 
basta con realizar alguna vez las acciones del contenido procedimental, hay que 
realizar tantas veces como sea necesario las diferentes acciones o pasos de 
dichos contenidos de aprendizaje. 
 
La reflexión, sobre la misma actividad, es un elemento imprescindible que 
permite tomar conciencia de la actuación. No basta con repetir el ejercicio, 
habrá que ser capaz de reflexionar sobre la manera de realizarlo y sobre las 
condiciones ideales de su uso. Esto implica realizar ejercitaciones, pero con el 






Por eso, hace falta tener un conocimiento significativo de contenidos conceptuales, 
asociados al contenido procedimental, que se ejercita o se aplica. Así, por ejemplo, 
se puede revisar una composición a partir de un conjunto de reglas morfosintácticas, 
que permitan establecer errores y hacer modificaciones posteriores. 
 
La aplicación en contextos diferenciados, se basa en el hecho de que aquello 
que hemos aprendido será más útil en la medida en que podamos utilizarlo en 
situaciones siempre imprevisibles. Las ejercitaciones han de realizarse en 
contextos diferentes, para que los aprendizajes puedan ser utilizados en 
cualquier ocasión. 
La secuencia de los contenidos procedimentales: para organizar una adecuada 
secuencia de contenidos procedimentales, conviene asegurar, primero, el dominio 
de aquellos procedimientos considerados como básicos. Es decir, que respondan a 
necesidades urgentes a satisfacer como, por ejemplo, la manipulación correcta de 
los objetos utilizados en el laboratorio. Así tenemos que: 
 
Asegurar el aprendizaje de aquellos procedimientos, que resulten más potentes 
que otros, de cara a la solución de tareas, es requisito para otros aprendizajes. 
Por ejemplo, la descripción es previa a la interpretación y a la explicación. 
 
Atender, primero, aquellos procedimientos, que son más simples. Basándose en 
el grado de conocimiento y práctica de los estudiantes, teniendo en cuenta que 
pueden lograrse niveles distintos de complejidad en el aprendizaje de 
contenidos procedimentales. En este sentido, el profesor, deberá ser consciente 
del nivel de profundidad al que quiere llegar con sus estudiantes. Si lo que se 
busca es que el estudiante domine una técnica, bastará con repetirla varias 





De otro lado, si lo que se pretende es que el estudiante aprenda una estrategia y 
no sólo domine una técnica, además de la repetición de las acciones a realizar, 
resultará fundamental acompañar esta repetición con una constante reflexión y 
evaluación de las acciones, con el fin de mejorar su empleo y, posteriormente, 
transferirlo a situaciones más complejas. En este sentido, podríamos establecer 
distintos niveles en el aprendizaje de procedimientos, según se trate del 
aprendizaje de técnicas o estrategias: se aplican a situaciones iguales, se 
aplican a situaciones diferentes, se hace un uso estratégico de ellos. Se recrean 
procedimientos alternativos y, además, se justifica su pertinencia. 
Instrumentos para evaluar el dominio psicomotor o destrezas: en este dominio, 
los instrumentos se caracterizan por el modo en que se registran las respuestas. Se 
utilizan instrumentos que nos permitan registrar información sobre el avance o 
progreso del desarrollo de las habilidades y destrezas de los estudiantes en la 
ejecución de operaciones y tareas prácticas, manipulación de herramientas y 
materiales. Entre estos instrumentos tenemos: 
 
Cuadro de progresión de operaciones. 
Lista de cotejo. 
 
Aprendizaje de contenidos actitudinales (dominio afectivo): 
 
Zabala (2008, p.116), se refiere a los contenidos actitudinales como: "tendencias o 
disposiciones adquiridas y relativamente duraderas a evaluar de un modo 






Son disposiciones afectivas y racionales que se manifiestan en los 
comportamientos. Por ello, tienen un componente conductual (forma determinada 
de comportarse), rasgos afectivos y una dimensión cognitiva, no necesariamente 
consciente. En este sentido, señala Zabala (2008, p.117), que "la consistencia de 
una actitud depende en buena medida de la congruencia entre distintos 
componentes. Una actitud será más firme y consistente, y con ello más estable y 
transferible, cuando lo que hacemos es congruente con lo que nos gusta y lo que 
creemos." Las actitudes se adquieren en la experiencia y en la socialización y son 
relativamente duraderas. 
Aprendizaje actitudinal por persuasión: se ha comprobado que un mensaje es lo 
suficientemente persuasivo, para modificar una actitud existente, cuando se tienen 
en cuenta los siguientes aspectos: 
 
La fuente emisora: debiera tratarse de una persona o de un medio con el que el 
aprendiz se identifique. 
 
El mensaje emitido: el mensaje debe ser comprensible. Utilizando un lenguaje 
y un contexto adecuado para el aprendiz. 
 
Se debe adoptar una adecuada estructura argumental y, dependiendo de la 
complejidad del propio mensaje, debe ser reiterativo o no; así como, incluir 
conclusiones o dejar que el propio aprendiz las extraiga por sí mismo. 
 
Finalmente, también, influyen algunos rasgos del receptor: su grado de acuerdo 
con el mensaje recibido, su autoestima en ese dominio, o su experiencia previa 





Aprendizaje actitudinal por modelado: Uno de los procesos más relevantes para el 
aprendizaje de actitudes es el modelado. Los aprendices tienden a adoptar en su 
aprendizaje actitudes congruentes con los modelos que han recibido. En este 
sentido, destaca Zabala (2008, p.117): “no reproducimos cualquier modelo que 
observamos sino, con mayor probabilidad, aquellos con los que nos identificamos, 
con los que creemos o queremos compartir una identidad común”. 
 
Aprendizaje actitudinal a partir del conflicto sociocognitivo: el conflicto 
sociocognitivo, "es el que se produce entre las propias actitudes y las del grupo de 
referencia".  
La introducción de conflictos o inconsistencias, en el aprendizaje actitudinal, 
puede resultar efectivo. Puesto que desestabiliza y fomenta el cambio. Cuando 
percibimos, que el grupo con el que nos identificamos mantiene actitudes 
diferentes a las nuestras, es más fácil que cambiemos actitudes. Se pretende que la 
persona tome consciencia que, lo que hace, no necesariamente corresponde con lo 
deseable. En este sentido, estaríamos intentando hacer explícito lo deseable y 
provocar, luego, una autoevaluación sobre eso. 
 
Buscamos, en última instancia, que exista una coherencia interna entre lo que la 
persona cree, lo que comprende y lo que siente. Teniendo en cuenta que, muchos 
de los problemas actitudinales, residen en esta contradicción interna de la persona 
en donde, el actuar, no corresponde con el sentir ni con las creencias. 
 
En este sentido, hacemos explícita y evidente esta situación en el aula con el fin 
de desarrollar comportamientos más coherentes a partir de la toma de consciencia 





Instrumentos para evaluar el dominio afectivo: el dominio afectivo está referido a 
los sentimientos y actitudes que experimenta, en ese caso, el estudiante durante el 
proceso formativo. Los instrumentos, que permiten medirlos, deben apuntar a 
recoger este tipo de respuestas. Para ello, se emplea técnicas como la observación 
y los test. Entre estos instrumentos tenemos: 
 
Registros de rasgos. 
Registro anecdótico. 
Fichas de autoevaluación.  
Fichas de coevaluación. 
Fichas de seguimiento de actitudes. 
 
2.2.2.5 Factores que inciden en el logro de aprendizaje 
El logro de aprendizaje, en la investigación, se manifiesta a través de un índice de 
eficacia, eficiencia y efectividad, producto de la enseñanza – aprendizaje que, de 
acuerdo con Miljánovich (2000, p. 12), es: “…representada por los promedios 
ponderados de las notas de asignaturas”. 
 
El logro de aprendizaje ha sido condicionado a una serie de factores, aquellos de 
orden social, psicológicos, etcétera. El estudio de la mayor parte de estos factores, no ha 
sido realizado con profundidad, tan solo han sido realizados como hechos aislados; y, 
con resultados, también, parciales. Los especialistas han determinado que entre los 
factores condicionantes de la calidad del aprendizaje están los siguientes: 
 
Factores endógenos: relacionados directamente a la naturaleza psicológica o 
somática del individuo. Manifestándose estas en el esfuerzo personal, motivación, 




emocional, adaptación al grupo, edad cronológica, estado nutricional, deficiencia 
sensorial, perturbaciones funcionales y el estado de salud física entre otros. 
 
Factores exógenos: son todos aquellos factores que influyen desde el exterior en 
el logro de aprendizaje. 
 
En el ambiente social encontramos: el nivel socioeconómico, procedencia 
urbana o rural, conformación del hogar, etcétera. 
 
En el ámbito educativo: tenemos la metodología del docente, los materiales 
educativos, la infraestructura, sistemas de evaluación, etcétera. 
Como tal, carece de fundamento sostener que, el logro de aprendizaje, sea 
influenciado por un determinado factor. Se puede afirmar, por el contrario, que existen 
múltiples factores concurrentes e interactuantes entre sí. Los estudiantes, por vivir en 
sociedad, necesariamente se ven influenciados por una serie de factores endógenos y 
exógenos que van a incidir en su aprendizaje. 
 
2.2.2.6 Causas del bajo logro de aprendizaje 
El grado de emotividad, acompañado de un grado intenso de ansiedad es 
incapacitante y, por consiguiente, produce un bajo logro de aprendizaje. 
 
Las condiciones precarias de vida, hasta cierto punto infrahumano, pobreza crítica, 
desempleo, analfabetismo, altas tasas de morbilidad, mortalidad infantil y privación 
sociocultural, tienen efectos negativos sobre el desarrollo psicológico del niño o adolescente. 
Otros factores que, inciden en los resultados educativos, son el entorno del hogar, el 





Miljánovich (2000, p. 13), dice que: Hay suficiente evidencia para sostener que 
cuando estos niños o adolescentes llegan a la escuela, o universidad acusan, además de 
déficits intelectuales y alteracionales en el comportamiento emocional, carencia de 
habilidades para el aprendizaje. Bajo estas circunstancias, es fácil inferir que acusen 
bajo logro de aprendizaje y fracaso académico y, como corolario, haya altas tasas de 
repitencia y de retraso. Asimismo, muestran apatía, pobre atención, reducida 
sensibilidad social, dificultades para tolerar la frustración, iniciativa, ansiedad, 
irritabilidad y alta dependencia que comprometen la economía del Estado. 
El estrés, también, es una causa del bajo logro de aprendizaje. Cuando un sujeto 
está motivado hacia una meta determinada y encuentra un obstáculo que lo detiene se 
presenta la frustración y se produce el estrés. Así, también, el incentivar la asistencia de 
los alumnos a clase la cual en nuestro país puede tener muchas razones para no ser así, 
es un punto importante. O sea, el solo hecho de estar presente en la escuela. Por ese solo 
hecho hay un mejor resultado. Aquellas escuelas que tienen una estructura de disciplina 
en el aula clara y definida tienen mejor logro de aprendizaje. 
 
2.2.2.7 Evaluación del logro de aprendizaje 
El término evaluación tiene una serie de definiciones dependiendo del enfoque que 
se le dé, Ugarriza (1998, p. 23), lo considera como juicio de expertos, como sinónimo 
de medición, como congruencia entre objetivos y logros, como uso de información útil 
para juzgar alternativas de decisión. 
 
Etapas de la Evaluación 
 
La evaluación de los aprendizajes, atraviesa por una serie de etapas necesarias en 





Evaluación Diagnóstica: se lleva a cabo, en forma preliminar, antes de impartir 
los contenidos de una asignatura. Se obtiene la información real del estudiante. 
Con la finalidad de indagar qué conocimientos tiene, antes de iniciar el curso. Los 
mismos que se supone deben haber adquirido en las asignaturas, consideradas 
como prerrequisitos, constituyendo la base sobre la que se impartirán nuevos 
conocimientos que, desde la teoría del aprendizaje significativo, es averiguar qué 
sabe el estudiante, y qué tiene en su estructura mental. Tiene por finalidad adoptar 
medidas correctivas para alcanzar los objetivos previstos. 
Evaluación formativa: Este tipo de evaluación tiene como fundamento la verificación 
constante de los aprendizajes en base a los objetivos propuestos. Con esta modalidad 
de evaluación se permite identificar con prontitud y en su oportunidad, los 
problemas que se pueden ir generando en el desarrollo de la asignatura, para de 
inmediato realizar la corrección respectiva, la retroalimentación, en el momento 
preciso, para hacer los ajustes que los estudiantes necesitan. Así tenemos: 
 
De acuerdo con Ugarriza (1998, p. 24), con la evaluación formativa se 
exploran aquellos aprendizajes que ya hemos efectuado de modo que cubran 
los conocimientos que se espera conseguir con la enseñanza. 
 
Es así que, en el marco de la evaluación formativa, no se espera –como 
usualmente se hace– que concluya la asignatura, para saber si realmente se 
cumplieron o no los objetivos, cuando de lo que se trata es que, durante todo el 
proceso de enseñanza – aprendizaje, se debe de ir conociendo cuál es el avance 
o las dificultades que el estudiante suele presentar en su formación. Tal como 
lo indica Orlich (1994, p. 7), que la característica esencial de la evaluación 
formativa es el que los “datos crudos” se recolectan para tomar decisiones. 
Pero, lo más importante es que las correcciones se realizan sobre la marcha. De 
tal modo que, la retroalimentación, se utiliza en el momento que se requiere, en 




logrando los estudiantes los resultados esperados?, con la finalidad de aplicar 
medidas correctivas. 
 
Evaluación Sumativa: Los datos obtenidos, en esta evaluación, conducen al 
docente a conocer y comparar la calidad del aprendizaje alcanzado por los 
estudiantes, para efectos de promoción, asignación de grados o certificados, sobre 
la base de las calificaciones o puntajes obtenidos. A diferencia de la evaluación 

























2.3 Definición de términos básicos 
 
Aprendizaje: Es la asimilación comprensiva y transformadora de contenidos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales que lleva a cabo el aprendiz en 
interacción permanente con su medio y para el dominio gradual de este. Es el proceso y 
el resultado de la asimilación, comprensión y cambio de conducta generado por la 
experiencia y que tiene carácter relativamente permanente. 
 
Aprender a conocer: Medio para aprender a comprender el mundo. Lo suficiente como 
para vivir con dignidad, buscando desarrollar el placer de comprender, conocer, 
descubrir. 
 
Aprender a hacer: Es todo lo que se centra en la aplicación práctica de lo que se 
aprende, de comunicarse, trabajar con los demás y solucionar conflictos. 
 
Aprender a vivir juntos: Es desarrollar la comprensión del otro y la percepción de las 
formas de interdependencia, respetando los valores sociales. 
 
Aprender a ser: Es todo lo basado en el desarrollo de las competencias personales, que 
permitan el surgimiento de la autonomía y la responsabilidad personal. 
 
Capacidades: Potencialidades inherentes a la persona y que esta puede desarrollar a lo 
largo de toda su vida; ellas se cimientan en la interrelación de procesos cognitivos, 





Cognición: Facultad de un ser vivo para procesar información a partir de la percepción, 
el conocimiento adquirido (experiencia) y características subjetivas que permiten 
valorar la información. 
 
Competencias: Conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas, disposiciones y 
conductas que posee una persona, que le permite la realización exitosa de una actividad. 
Constructo: En psicología, es cualquier entidad hipotética de difícil definición dentro de 
una teoría científica; es algo de lo que se sabe que existe, pero cuya definición es difícil 
o controvertida, no puede observarse directamente sino que es inferido de las conductas 
observadas; como por ejemplo el aprendizaje, la inteligencia, la personalidad, etc. 
 
Currículo: Conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologías y procesos 
que contribuyen a la formación integral y a la construcción de la identidad nacional, 
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y físicos para 
poner en práctica políticas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional. 
 
Didáctica: Es la rama de la ciencia pedagógica cuyo objeto de estudio son los procesos 
de enseñanza – aprendizaje y, más específicamente, las estrategias, métodos, técnicas y 
procedimientos de enseñanza. 
 
Educación: Es el proceso de formación de la persona humana que implica el despliegue 






Electrotecnia industrial: La carrera de Electrotecnia Industrial trata sobre la instalación, 
mantenimiento y reparación de máquinas, equipos y herramientas que se emplean en la 
producción industrial. Los profesionales de esta carrera atienden a las empresas de los 
sectores eléctrico, industrial, minero, producción y de servicios, gestionando, 
desarrollando proyectos que mejoren el desarrollo de la producción con alto 
rendimiento, seguridad y calidad. 
 
Enfoque pedagógico: Énfasis teórico conceptual que plantea una teoría educativa del 
cual se desprenden implicaciones para los diferentes componentes de un modelo 
pedagógico. 
 
Estrategia educativa: Es la planificación o conjunto de actividades que se propone un 
individuo o grupo en el entorno educativo, diseñadas para lograr de forma eficaz y 
eficiente la consecución de los objetivos educativos esperados. 
Estructura cognitiva: Son series organizadas de hechos, conceptos y generalizaciones 
que ya se han aprendido. 
 
Estudiantes: Personas que se encuentran cursando estudios superiores no universitarios 
(Tercer semestre de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Público José Pardo). 
 
Globalización: La globalización es un proceso económico, tecnológico, social y cultural 
a escala planetaria que consiste en la creciente comunicación e interdependencia entre 




de una serie de transformaciones sociales, económicas y políticas que les dan un 
carácter global. 
 
Logro de aprendizajes: Expresión relativa de la capacidad del estudiante para aprender a 
consecuencia de un proceso de enseñanza, determinando logros académicos 
cuantitativos y cualitativos a lo largo de un periodo académico. 
 
Material autoinstructivo: Constituye un tipo de material impreso, conformado por los 
módulos autoinstructivos; y que sustituye en gran parte la labor didáctica del docente en 
el aula, permitiendo al estudiante aprender individualmente con libertad, bajo sus 
propias motivaciones y expectativas. 
 
Metacognición: Es uno de los planteamientos de las teorías constructivistas del 
aprendizaje significativo, que responde a la necesidad de una transición desde un 
aprendiz pasivo dispuesto a aprender de forma adaptativa y reproductiva lo que se le 
pida, hacia un aprendiz generador y constructivo, orientado a la búsqueda del 
significado de lo que hace. 
 
Método tradicional: Estrategia de enseñanza, básicamente de tipo expositivo, donde el 
docente cumple la labor central de enseñanza y los estudiantes, el rol pasivo de 
recepción de clases, obligados a tomar apuntes, para luego rendir y aprobar un examen. 
 
Métodos de enseñanza: Se define al método como el camino para llegar a un fin 




procedimientos, que permiten una adecuada y efectiva transferencia, adquisición y 
creación del conocimiento, a fin de lograr aprendizajes significativos. 
Modelo pedagógico: Es una organización de la construcción y transmisión cultural derivada 
de una forma particular de entender la educación y que permite suponer, que a partir de la 
teoría educativa, todos los enunciados fundamentales y complementarios de ésta resultan 
verdaderos y consecuentes. Tiene su fundamento en modelos psicológicos del proceso de 
enseñanza-aprendizaje; además, implica la selección, organización, transmisión y 
evaluación del conocimiento. 
 
Pedagogía: Disciplina científica que estudia la educación como proceso organizado y 
dirigido conscientemente; conceptualiza, experimenta y aplica teorías en torno al acto 
educativo. 
 
Percepción: La percepción obedece a los estímulos cerebrales logrados a través de los 
cinco sentidos, vista, olfato, tacto, auditivo y gusto, los cuales dan una realidad física 
del entorno. También se puede definir como un proceso mediante el cual una persona, 
organiza e interpreta los estímulos, para darle un significado a algo. 
 
Preprueba y posprueba: Instrumentos de medición del aprendizaje, conformado por un 
número de preguntas y un determinado puntaje, que luego serán convertidos a la escala 
vigesimal, y así conocer el logro de los aprendizajes. 
 
Tecnología educativa: Es el resultado de las prácticas de diferentes concepciones y 
teorías educativas para la resolución de un amplio espectro de problemas y situaciones 





Teoría educativa: Es un conjunto de principios, orientaciones y recomendaciones 
interconectadas y estructuradas para influir sobre la actividad educativa. 
 
TIC: Las Tecnologías de la Información y la Comunicación son el conjunto de 
tecnologías que permiten la adquisición, producción, almacenamiento, tratamiento, 
comunicación, registro y presentación de la información, en forma de voz, imágenes y 
datos contenidos en señales de naturaleza acústica, óptica o electromagnética; incluyen 
la electrónica como tecnología base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, 



















Hipótesis y variables 
3.1 Hipótesis 
 
3.1.1 Hipótesis general 
 
H.G: La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
3.1.2 Hipótesis específicas 
 
H1. La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje conceptual de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
H2. La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje procedimental de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
H3. La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 




del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
3.2 Variables 
3.2.1 Variable independiente 
X:   El software simulador CADe_SIMU 
3.2.2 Variable dependiente 
 
Y:   Aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas 
3.2.3 Variables intervinientes 
 
En el docente: conocimiento y nivel de preparación sobre el software CADe_SIMU. 
En la infraestructura: equipamiento electrotécnico y de cómputo. 
En los estudiantes: predisposición, edad, condición socio-económica, condición laboral 
y horarios de clase. 
3.2.4 Definición conceptual 
Variable Independiente. El software simulador CADe_SIMU, es una 
herramienta muy popular para el diseño y simulación de circuitos eléctricos y 
electrónicos. Cuenta con un completo laboratorio virtual que contiene librerías de 
simulación de equipos más comunes utilizados en laboratorios de diseño y lógica 
cableada. Su interfaz gráfica permite interactuar con el usuario de una manera muy 
sencilla e intuitiva, permitiendo trabajar rápida, segura y cómodamente.  
Variable Dependiente.  El aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas, se 
define como el proceso a través del cual se adquieren o modifican habilidades, 
destrezas, conocimientos, conductas o valores como resultado del estudio, la experiencia, la 
instrucción, el razonamiento y la observación. Este aprendizaje comprende contenidos como: 




mando y protección, elementos del circuito de potencia (conductores, interruptores 
termomagnéticos, contactores, relés térmicos y motores eléctricos), elementos del circuito de 
control (pulsadores, finales de carrera, relés, temporizadores, lámparas  indicadoras, 
fusibles), tipos de arranque de los motores trifásicos, arranque directo, de inversión de 
giro, a tensión reducida, estrella–triángulo y frenado dinámico, arrancadores electrónicos y 
variadores de velocidad. Esto permitirá al estudiante comprender el mundo real, sociocultural 
que lo rodea y solucionar problemas inherentes a su carrera profesional y la vida real, su 
comunidad y el país. 
Variables Intervinientes. En el docente; se considera el conocimiento de los 
dispositivos y componentes eléctricos, el manejo del instrumental y equipos eléctricos, 
así como el manejo del software CADe_SIMU. En la infraestructura; se considera la 
cantidad de equipos electrotécnicos y computadoras. En los estudiantes; se considera su 
predisposición, edad, condición socio-económica, condición laboral y horarios de clase. 
Para controlar la influencia de dichas variables sobre la variable dependiente, se ha 
preparado convenientemente al docente. En cuanto a la infraestructura, se ha dividido a 
los estudiantes en dos grupos que trabajaron paralelamente y de manera alternada, un grupo 
con los equipos de cómputo disponibles y otro grupo en la realización de trabajos prácticos 
reales. En cuanto a los estudiantes, se les atendió con horarios flexibles y además se cuidó 
que siempre estén con un compañero que lo ponía al tanto de cualquier retraso. 
3.2.5 Definición operacional 
La aplicación del simulador en el aprendizaje de Instalación de Máquinas 
Eléctricas se  plasmará con la elaboración de un módulo de aprendizaje que será 
utilizado por los estudiantes del III semestre académico de la carrera Electrotecnia 
Industrial. Estará constituido del desarrollo de los contenidos indicados en la definición 




término de la unidad didáctica, se construyeron para medir el aprendizaje conceptual, 
procedimental y actitudinal de los estudiantes en los grupos control y experimental. Ver 
Tabla 2 y 3. 
3.3 Operacionalización de variables 
Tabla 2 
Matriz de operacionalización de la variable independiente: El software simulador 
CADe_SIMU: 




Dimensión Indicador Ítem Escala Rango 
D1 Módulo elaborado con el 
simulador CADe_SIMU. 
I1 Identifica y usa adecuadamente 
todos los elementos del módulo 
de aprendizaje (zonas de estudio 
y de trabajo, equipamiento 
electrotécnico y de cómputo, 
material didáctico). 
--- --- --- 
D2 Dominio del software 
simulador. 
I1 Reconoce la utilidad y domina el 
entorno gráfico para la 
simulación y sus menús 
iconográficos. 
--- --- --- 
D3 Prácticas representativas del 
curso. 
I1 Comprende la lógica cableada y 
aplica eficazmente el simulador 
CADe_SIMU en los circuitos de 
instalación de máquinas eléctricas. 
--- --- --- 
D4 Manual de instrucción para 
el estudiante. 
I1 Comprende y utiliza las 
instrucciones del manual de uso 
del simulador CADe_SIMU para 
el estudiante. 
   
D5 Conocimientos previos. 
I1 Recuperación de saberes 
anteriores. 
--- --- --- 





Matriz de operacionalización de la variable dependiente: Aprendizaje de instalación de 
máquinas eléctricas: 
 

















I4 Principios o leyes. 





















I3 Destrezas y habilidades. 
I4 Realiza la instalación de 
circuitos de potencia y control 
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4.1 Enfoque de investigación 
 
El enfoque de la investigación es cuantitativo.  
 
Hernández, et al (2014, pp. 4-5) señala que el enfoque cuantitativo consiste en un 
conjunto de procesos, o sea “…es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la 
siguiente y no podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque, 
desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea, que va acotándose 
y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigación, se revisa 
la literatura y se construye un marco o una perspectiva teórica. De las preguntas se 
establecen hipótesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas 
(diseño); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las 
mediciones obtenidas utilizando métodos estadísticos, y se establece una serie de 
conclusiones respecto de la o las hipótesis”. 
 
Se tomó el enfoque cuantitativo porque se pretende obtener la recolección de 
datos para conocer o medir el fenómeno en estudio y encontrar soluciones para la 
misma. Esta recolección se lleva a cabo al utilizar procedimientos estandarizados y 
aceptados por una comunidad científica. Para que una investigación sea creíble y 
aceptada por otros investigadores, debe demostrarse que se siguieron tales 
procedimientos. Como en este enfoque se pretende medir, los fenómenos estudiados 





4.2 Tipo de investigación  
El tipo de investigación es aplicada. La presente investigación de acuerdo a su 
tipo de estudio, en razón de los propósitos y la naturaleza del problema, se encuentra 
clasificada dentro de la investigación aplicada. Se caracteriza por su interés en la 
aplicación de los conocimientos teóricos a determinadas situaciones concretas y las 
consecuencias prácticas que de ella se deriven. 
 
Sánchez y Reyes (2006, p.27), sostiene que la investigación aplicada busca 
conocer para hacer, para actuar, para construir, para modificar. Le preocupa la aplicación 
inmediata sobre una realidad circunstancial, antes que el desarrollo de un conocimiento de 
valor universal. Asimismo, por ser una puesta en práctica del saber científico, constituye 
el primer esfuerzo para transformar los conocimientos científicos en tecnología. De allí 
que pueda confundirse en algún momento con la investigación tecnológica. 
 
El método empleado, en este trabajo, fue: 
 
El método experimental, este método consiste en organizar deliberadamente 
condiciones, de acuerdo con un plan previo, con el fin de investigar las posibles relaciones 
causa – efecto exponiendo a uno o más grupos experimentales a la acción de una variable 
experimental y contrastando sus resultados con grupos de control o comparación. 
 
El método experimental, metódicamente se opone al método descriptivo (Hernández 
et al, 2014, p. 130), señala que el experimento es la “…situación de control en la cual se 
manipulan, de manera intencional, una o más variables independientes (causas) para analizar 





Hacen uso de esta tipología experimental los diseños experimentales de tres 
clases: a) pre-experimentos, b) experimentos “puros” y c) cuasi-experimentos. 
 
4.3 Diseño de investigación 
El diseño empleado en la presente investigación fue básicamente un diseño cuasi-
experimental preprueba y posprueba, grupo experimental y grupo de control. De 
acuerdo con (Hernández et al, 2014, p.151), “…los diseños cuasi-experimentales, 
también, manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente para 
observar su efecto sobre una o más variables dependientes”. El diagrama es el siguiente: 
Diagrama 1 
 





En donde:  
 
     G1  = Grupo experimental:  
Aplicación del simulador CADe _ SIMU. 
 
     G2  = Grupo control: 
Aplicación del método tradicional. 
 
O1  y  O2  = Observaciones del grupo experimental antes y  
después del experimento. 
 
O3  y  O4  = Observaciones del grupo control antes y  
    después del experimento. 
 
      X  = Tratamiento experimental (Programa de mejoramiento). 
 






G1  O1  X O2 









La población de la presente investigación, estuvo conformada por 60 estudiantes 
de la carrera técnico-profesional de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, correspondientes al III semestre académico 




Esta muestra es no probabilística porque la conformación de los grupos estuvo 
previamente determinada al experimento a realizar. Es decir, no se influyó en la 
conformación de los grupos. 
 
(Hernández et al, 2014, p.176), señala que “…en la muestras no probabilísticas, 
la elección de los elementos que conforman la muestra no depende de la 
probabilidad, sino de causas relacionadas con las características de la 
investigación o los propósitos del investigador. Aquí, el procedimiento no es 
mecánico, ni en base a fórmulas de probabilidad, sino que depende del proceso 
de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de investigadores y, 
desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de 
investigación”. 
 
Por ello, la selección de los grupos que conformaron la investigación, se hizo de manera 
intencionada, con dos grupos de estudiantes del III semestre académico 2015 – I, de la 
carrera técnico-profesional de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, uno para el grupo experimental y el otro para 






Muestra de estudiantes 
 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José Pardo Muestra 
“Electrotecnia 
Industrial” 
Grupo experimental:  Grupo “A” 30 
Grupo control          :  Grupo “B” 30 
Total 60 
Fuente: IESTP-JP 2015. 
 
 
4.5 Técnicas e instrumentos de recolección de información 
4.5.1 Técnicas 
Según (Hernández, et al, 2014, p. 14) “…las técnicas de recolección de los datos 
pueden ser múltiples. Por ejemplo, en la investigación cuantitativa: cuestionarios 
cerrados, registros de datos estadísticos, pruebas estandarizadas, sistemas de mediciones 
fisiológicas, aparatos de precisión, etc.”. 
 
En lo concerniente a la variable independiente, con el objeto de generar el 
estímulo o causa (aplicación del módulo didáctico) en forma tal que sea considerado 
válido, fiable y objetivo, se empleó la técnica del experimento y su correspondiente 
instrumento: el material o módulo experimental. 
 
Asimismo, respecto a la variable dependiente, para los fines de recolectar los 
datos sobre los efectos o consecuencias, producidos por la inducción de la variable 
independiente en las clases teóricas, se utilizó la técnica de evaluación educativa, cuyo 
instrumento es la prueba pedagógica o test de rendimiento. Acorde a la literatura 
revisada, la prueba objetiva constituye un instrumento pertinente para medir la 





En lo referido a las variables intervinientes, para los fines de controlar éstas: por 
ende, evitar la contaminación de los resultados y garantizar que estos sean realmente 
efectos de la variable experimental. Se utilizó las técnicas de evaluación educativa y 
control de asistencia, con sus instrumentos, prueba pedagógica y registro de asistencia, 
respectivamente. 
4.5.2 Instrumentos de recolección de información 
 
(Hernández, et al, 2014, p.200), afirma que “…toda medición o instrumento de 
recolección de datos debe reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez, y 
objetividad”. La confiabilidad se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo 
sujeto u objeto produce resultados iguales. Validez se refiere al grado en que un 
instrumento mide realmente la variable que pretende medir y no otro. La objetividad se 
refiere al grado en que el instrumento es o no permeable a la influencia de los sesgos y 
tendencias del investigador que lo administran, califican e interpretan. 
 
Ahora bien, los instrumentos utilizados en la presente investigación –las pruebas 
pedagógicas (pretest y postest) y el módulo experimental–, fueron elaborados por el 
investigador, siguiendo los procedimientos generales y específicos que se tienen al 
respecto. La verificación del cumplimiento de las condiciones o requisitos sacados a 
colación, se llevaron a cabo de la siguiente manera: 
 
Pruebas pedagógicas: Las pruebas (pretest y postest) fueron validados a través de 
dos procedimientos: La operacionalización de las variables y el juicio de expertos. En lo 
que concierne a este último, se solicitó la colaboración de tres docentes afines al área; a 
efectos de que procedieran, en forma personal, a revisar, analizar y emitir opinión sobre 




objetividad, 3) actualidad, 4) organización, 5) suficiencia, 6) intencionalidad, 7) 
consistencia, 8) coherencia, 9) metodología, 10) pertinencia. Asimismo, para facilitar el 
trabajo de los expertos, se les entregó la ficha de informe de opinión de expertos, cuyos 
resultados se consolidaron en una tabla de evaluación (pretest y postest). 
 
Módulo experimental: La validez del material experimental fue verificado a 
través de los mismos procedimientos seguidos para la validación de las pruebas 
pedagógicas. Es decir, mediante: la operacionalización de las variables y; el juicio de 
expertos. Para este último procedimiento, se contó con la colaboración de los mismos 
revisores de las pruebas pedagógicas, quienes usando las correspondientes fichas de 
informe de opinión de expertos, emitieron sus opiniones profesionales, cuyos resultados 
se consolidaron en una tabla de evaluación de contenido del módulo experimental. 
Los instrumentos, a emplear en la recolección de datos, se prepararon para 
cumplir diferentes objetivos relacionados a la investigación. Los mismos que, 
previamente, se validaron y calcularon los niveles de confiabilidad necesarios. A 
continuación se describe las características de cada uno de ellos: 
 
Unidades de análisis: los instrumentos con los cuales se recopilaron los datos para 
realizar la investigación, tuvieron como fuente de información:  
 
Estudiantes del III semestre académico 2015 – I, de la carrera técnico-profesional 
de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José 





Docentes universitarios: Docentes del área de Investigación, dedicados a la 
docencia y especialistas en Ciencias de la Educación, a quienes se les entregó los distintos 
instrumentos de recolección de datos, luego emitieron el respectivo juicio de expertos en 
materia de su especialidad, con la finalidad de establecer la validez y la confiabilidad de 
los instrumentos. 
Tabla 5 
Instrumentos de recolección de información 
Instrumentos de recolección  
de información 
Fuente de  
información 
 
Cuestionario de validación por juicio de expertos del contenido 
del módulo didáctico para el aprendizaje de la unidad didáctica 
de Instalación de Máquinas Eléctricas.    
 
Cuestionario de validación por juicio de expertos del contenido 
de las pruebas competenciales (preprueba y posprueba) 
(Pruebas de conocimientos, procedimientos y actitudes). 
 
Módulo experimental: (Módulo didáctico para el aprendizaje de 
la unidad didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas) 
 
Pruebas competenciales de aprendizaje (preprueba y posprueba) 











Estudiantes de la muestra 
 
 
Estudiantes de la muestra 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.6 Tratamiento estadístico 
Los análisis estadísticos se realizaron con el programa computacional SPSS 
(Statistical Package for Social Sciencies), que es un instrumento desarrollado por la 
Universidad de Chicago, el cual, en estos momentos, es el de mayor difusión y 
utilización entre los investigadores de América Latina. 
 
Asimismo, se utilizó para la sistematización de los datos el paquete de Microsoft 
Office, específicamente, Microsoft Excel, que es un programa integrado que combina, en 





Para el análisis de los datos, se utilizaron tanto la estadística descriptiva como la 
estadística inferencial. Las operaciones estadísticas son las siguientes: 
 
4.6.1 Media aritmética (X) 
Es una medida de tendencia central y, a la vez, es una medida descriptiva. Se 
simboliza como “x”. Es la suma de todos los valores de una muestra dividida por el 
número de casos. 
4.6.2 Desviación estándar (Sx) 
Es una medida de dispersión y se simboliza como “Sx”. Se define como la raíz 
cuadrada de la media aritmética de la diferencia de las desviaciones elevadas al 
cuadrado de cada uno de los puntajes respecto de la media aritmética. Es la raíz 
cuadrada de la varianza. 
4.6.3 Prueba T de Student: (t) 
Es una prueba estadística paramétrica (Hernández, et al, 2014, p. 328). Se basa 
en una distribución muestral o poblacional, de diferencia de medias conocida como la 
distribución “t” de Student. Esta distribución es identificada por los grados de libertad, 
los cuales constituyen el número de maneras como los datos pueden variar libremente. 
Son determinantes, ya que nos indican qué valor debemos esperar de “t”, según el 
tamaño de los grupos que se compara. Este procedimiento es una buena alternativa 
cuando no se puede utilizar la prueba U de Mann-Whitney (prueba estadística no 









La fórmula es la siguiente: 
 
Dónde: 
X1 y X2 = Media aritmética de cada grupo 
n1 = Tamaño de la muestra del grupo 1. 
n2 = Tamaño de la muestra del grupo 2. 
S1
2 
= Desviación estándar del grupo 1 elevado al cuadrado. 
S2
2 
= Desviación estándar del grupo 2 elevado al cuadrado. 




Determinar el tamaño de las muestras (n1 y n2). Si n1 y n2 son menores que 30, se 
consideran muestras pequeñas, pero si son mayores que 30, se consideran muestras grandes. 
 




, de modo que se pueda comparar el 
valor calculado con los valores críticos de t de student de tabla de probabilidades 
asociadas. 
 
En caso de muestras grandes, calcular el valor Z, pues en estas condiciones se 
distribuye normalmente. 
 
Decidir si se acepta o rechaza la hipótesis. 
4.6.4 Prueba U de Mann-Whitney: (U) 
Es una prueba estadística no paramétrica (Hernández, et al, 2014, p. 328) y es 
útil cuando las mediciones se pueden ordenar en escala ordinal (es decir, cuando los 
valores tienden a una variable continua. Pero, no tienen una distribución normal) y 
resulta aplicable cuando las muestras son independientes. Este procedimiento es una 
buena alternativa cuando no se puede utilizar la prueba t de Student (prueba estadística 



















U1 y U2 = Valores estadísticos de U Mann-Whitney 
n1 = Tamaño de la muestra del grupo 1. 
n2 = Tamaño de la muestra del grupo 2. 
R1 = Sumatoria de los rangos del grupo 1. 




Determinar el tamaño de las muestras (n1 y n2). Si n1 y n2 son menores que 20, se 
consideran muestras pequeñas, pero si son mayores que 20, se consideran muestras grandes. 
 
Arreglar los datos en rangos del menor al mayor valor. En caso de que existan 
ligas o empates de rangos iguales, se deberán detectar para un ajuste posterior. 
  
Calcular los valores de U1 y U2, de modo que se elija el más pequeño para 
comparar con los críticos de U Mann-Whitney de la tabla de probabilidades asociadas 
con valores pequeños como los de U en la prueba de Mann-Whitney. 
 
En caso de muestras grandes, calcular el valor Z, pues en estas condiciones se 
distribuye normalmente. 
 
Decidir si se acepta o rechaza la hipótesis. 
 
4.7 Procedimiento 
Según (Hernández, et al, 2014, p.343), el procedimiento es “…un resumen de cada 





4.7.1 Procedimientos para la captura de los datos 
 
La información fue recolectada por el investigador. El procedimiento de captura 
de datos que sustenta la investigación fue el siguiente: 
 
Para la ejecución del experimento –esto es, aplicación del método de enseñanza con 
el uso de un módulo didáctico para el aprendizaje de la unidad didáctica de instalación 
de máquinas eléctricas en las clases teóricas y prácticas– se seleccionó intencionalmente 
el bloque temático de especialidad correspondiente, respetando la unidad de aprendizaje 
dispuesta en la programación curricular semestral, lo que, en la práctica, implicó la 
administración, por parte del investigador, de 18 sesiones de clase en el grupo 
experimental, con una duración de seis horas pedagógicas semanales (dos horas de teoría 
y 4 horas de prácticas). Las clases experimentales y de controles, se fueron desarrollando 
paralelamente, en los mismos contenidos, las mismas fechas, pero con diferentes 
métodos, horarios y grupos. 
 
Para el inicio del proceso experimental, se dispuso de dos grupos académicos pre-
determinados, cada uno compuesto por 30 estudiantes del turno noche y 30 del turno 
día, de estos, al turno noche se le atribuyó, al azar, el carácter de grupo experimental y, 
al estudiantes del turno día, la calidad de grupo de control.  
 
No obstante que, el primer día de clases, se presentó el programa de mejoramiento, 
fundamentando, entre otros, la metodología de trabajo, sistema y criterios de evaluación y 
requisitos de aprobación, asimismo, para iniciar el desarrollo del periodo experimental, 




horarios, exhortando la asistencia puntual y responsable; así como recordándoles sobre 
el control de asistencia y las evaluaciones que se realizarían en cada sesión. 
En cumplimiento de lo previsto en el módulo experimental, en la primera clase 
teórica de la asignatura experimental, se aplicó el método de enseñanza con el uso del 
módulo didáctico para el aprendizaje de la unidad didáctica de instalación de máquinas 
eléctricas, en su versión ortodoxa, es decir, prescindiendo del uso de módulos 
experimentales. Luego de finalizada dicha sesión, se administró el pretest (Apéndice A) 
a todos los integrantes del grupo control. Este mismo procedimiento se replicó en el 
grupo experimental en su aula taller. En realidad, todas las evaluaciones de posprueba 
se realizaron al finalizar el programa experimental. Lográndose, de este modo, que los 
estudiantes repasen la información una y otra vez sobre los temas desarrollados, y 
recibidos en las propias estaciones de clase. 
 
A partir de las siguientes sesiones de clases en cada uno de los grupos –temas: 
segundo al décimo octavo–, como es obvio, se desarrollaron con la peculiaridad distintiva 
que los identifica, mientras a los estudiantes del grupo experimental se les impartía las 
clases teóricas, transitando por la vía del método de enseñanza con el uso del módulo 
didáctico para el aprendizaje de la unidad didáctica de instalación de máquinas 
eléctricas. A los estudiantes del grupo de control se les ofrecía las mismas clases, pero, tan 
solo con el uso de la metodología tradicional. 
 
En el periodo experimental, las variables intervinientes o extrañas fueron 
controladas; el grupo experimental fue sometido al estímulo o variable independiente y 
el grupo control no fue sometido al estímulo mencionado; tanto el grupo control como el 




motivación se mantuvieron contantes. Se controló rigurosamente la puntualidad y 
asistencia de los estudiantes al total de sesiones. Se cumplió con la motivación de inicio, 
proceso y salida, en todas las sesiones de clases, tanto en el grupo experimental como en 
el grupo de control; adicionalmente, en las sesiones de clase con el grupo experimental, 
se cumplió con entregar a los estudiantes los materiales del módulo didáctico. 
 
Al final del experimento, se administró una prueba pedagógica objetiva o postest 
(Apéndice A). Cabe señalar que todos los estudiantes, tanto del grupo experimental 




Para evitar la posibilidad de que los estudiantes de un grupo y otro intercambien 
las interrogantes del postest –al igual que en la aplicación del pretest– se adoptó las 
medidas de previsiones pertinentes: aislamiento, prohibición de uso de celulares, 
vigilancia rigurosa y empleo de recursos didácticos personales. 
 
Finalmente, cabe señalar que en el proceso de acopio de datos se contó con la 
colaboración de un colega, quien auxilió en las actividades subsidiarias como: 
disposición del ambiente, instalación de los equipos, fotocopiado, toma de fotografías, 
etcétera, en ambos grupos. 
 
4.7.2 Procedimientos para el procesamiento de los datos 
 
El procesamiento de información implica el uso de técnicas estadísticas que 




de la aplicación de los instrumentos, presentándolos por medio de tablas de frecuencias 
absolutas y relativas (porcentajes), en forma de histogramas. 
 
4.7.3 Procedimientos para presentar e interpretar los datos 
 
Para presentar e interpretar los datos según el análisis estadístico descriptivo se 
elaboró tablas y figuras, con los datos empíricos y los estadígrafos hallados en dichos 
datos. Las pruebas de normalidad en la distribución de puntajes obtenidos mediante las 
pruebas tanto de entrada como de salida, para el grupo control y para el grupo 
experimental, se realizaron con el empleo de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para 
una muestra. Entre tanto, para el análisis inferencial, se realizó la prueba paramétrica t 






















En este capítulo se presenta el desarrollo de la metodología descrita en el capítulo 
4, orientado a demostrar con base científica, que la aplicación del software simulador 
CADe_SIMU influye en el aprendizaje de la unidad didáctica de Instalación de 
Máquinas Eléctricas, en comparación con la metodología tradicional de enseñanza en 
los estudiantes del III semestre académico 2015-I, de la carrera técnico profesional de 
Electrotecnia Industrial, en el Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo.  
 
La evaluación del constructo aprendizaje logrado, se realiza en base a la 
evaluación del aprendizaje de conocimientos conceptuales, procedimentales y 
actitudinales por parte de los estudiantes. 
 
5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos 
 
Validez: Los instrumentos de medición del constructo aprendizaje fueron validados 
mediante la técnica de juicio de especialistas, para llevar a cabo esto, se ha recurrido a 
profesionales con Grado Académico de Magíster y/o Doctor con amplia experiencia en 
investigación en el área; como indicadores para obtener los porcentajes de validación 
fueron: claridad, objetividad, actualidad, organización, suficiencia, intencionalidad, 
consistencia, coherencia y metodología.  
 







Validación de los instrumentos 
 
 
En cuanto a la aplicabilidad, todos los expertos coincidieron en que es aplicable. 
Confiabilidad: Para determinar la confiabilidad de los instrumentos de 
medición, se eligió al azar a diez estudiantes del IV semestre académico que ya 
aprobaron la unidad didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas, como grupo piloto; 
entonces se aplicó en ellos los instrumentos; con los resultados y mediante el software 
para estadística SPSS, se determinó los coeficientes Alfa de Cronbach para la prueba de 
conocimientos actitudinales y KR20 para las pruebas de conocimientos conceptuales y 
procedimentales, tal como se muestra en la Tabla 7. 
 
Tabla 7 
Confiabilidad de los instrumentos 
 
Instrumento 
Alfa de Cronbach 
(α) 
Kuder – Richardson 
(KR20) 
Prueba de conocimientos conceptuales --- 0.704 
Prueba de conocimientos procedimentales --- 0.732 
Prueba de conocimientos actitudinales 0.736 --- 
 
Con estos resultados se puede aceptar los valores de los coeficientes logrados, ya 
que están por encima de 0.70; aceptando así la confiabilidad de los instrumentos. 
 
N° Expertos Porcentaje Nivel de validez 
1 Mg. Carlos Jacinto La Rosa Longobardi 90.7 % Excelente 
2 Mg. Álvaro Enrique Chávez Zubieta 91.3 % Excelente 
3 Dr. Danés Carlos Enrique Niño Cueva 90.0 % Excelente 




5.2 Presentación y análisis de resultados 
Luego de la aplicación de los instrumentos de medición a la muestra objeto de la 
presente investigación y procesado la información obtenida, se procedió a analizar la 
información, a nivel de pruebas de hipótesis específicas, que en suma buscó demostrar la 
hipótesis general con un respectivo análisis estadístico, lo cual permitió realizar las mediciones 
y comparaciones necesarias para el presente trabajo, y cuyos resultados se presentan a 
continuación: 
 
Prueba de hipótesis general 
 
Esta prueba se realiza mediante la hipótesis estadística siguiente: 
 
H0: La aplicación del simulador CADe_SIMU no influye significativamente en el 
aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
H1: La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
La prueba de la hipótesis planteada se realizó mediante la demostración de tres 
pruebas de hipótesis específicas, referidas al aprendizaje conceptual, procedimental y 
actitudinal. De estas pruebas realizadas de la hipótesis específica 1, hipótesis específica 
2 e hipótesis específica 3, se rechazaron las hipótesis nulas, aceptándose en 
consecuencia las hipótesis alternas, aprobándose para el caso la hipótesis general, con lo 





La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
5.2.1 Prueba de hipótesis específica 1 
 
H0: La aplicación del simulador CADe_SIMU no influye significativamente en el 
aprendizaje conceptual de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
H1: La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje conceptual de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
 
5.2.1.1 Pruebas de normalidad en los puntajes de los grupos control y experimental 
 
Tabla 8 
Prueba de normalidad en la distribución de puntajes de conocimiento conceptual en el 






En la tabla se puede observar que el nivel de significancia (p-valor) es mayor 
que 0.05 en los puntajes de las pruebas de entrada y salida, tanto para el grupo control, 
como para el grupo experimental. Por lo tanto, se deduce que la distribución de estos 
puntajes en las pruebas realizadas no difieren de la distribución normal, esto es un 




prueba de Levene que determine la igualdad de varianzas, entonces se determinará si 
podemos realizar o no, pruebas paramétricas. 


















Figura 2. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de entrada del grupo 
control. 
 
El coeficiente de asimetría positivo de valor 0.208 nos dice que la curva es 
sesgada hacia la derecha y por lo tanto, hay más valores agrupados hacia la izquierda 
por debajo de la media. El coeficiente de curtosis negativo de valor -0.706 nos dice que 




distribución normal y por lo tanto, hay mayor dispersión respecto de la media. Se 



















Figura 3. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de salida del grupo 
control. 
 
El coeficiente de asimetría positivo de valor 0.847 nos dice que la curva es 
sesgada hacia la derecha y por lo tanto, hay más valores agrupados hacia la izquierda 




es una curva platicúrtica, es decir, es una curva relativamente plana en relación con la 
distribución normal y por lo tanto, hay mayor dispersión respecto de la media. Se 



















Figura 4. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de entrada del grupo 
experimental. 
El coeficiente de asimetría negativo de valor -0.364 nos dice que la curva es 
sesgada hacia la izquierda y por lo tanto, hay más valores agrupados hacia la derecha 




es una curva platicúrtica, es decir, es una curva relativamente plana en relación con la 
distribución normal y por lo tanto, hay mayor dispersión respecto de la media. Se 



















Figura 5. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de salida del grupo 
experimental. 
 
El coeficiente de asimetría negativo de valor -0.136 nos dice que la curva es 




por encima de la media. El coeficiente de curtosis negativo de valor -1.072 nos dice que 
es una curva platicúrtica, es decir, es una curva relativamente plana en relación con la 
distribución normal y por lo tanto, hay mayor dispersión respecto de la media. Se 
observa además que la distribución de frecuencias se asemeja a una distribución normal. 
Tabla 9 
Tipo de curva de distribución de los puntajes de conocimiento conceptual en los grupos 
control y experimental 
Grupo Prueba de entrada Prueba de salida 
Control 
No difiere de la distribución 
normal 
No difiere de la distribución 
normal 
Experimental 
No difiere de la distribución 
normal 
No difiere de la distribución 
normal 
 
Los resultados mostrados en la Tabla 9 son un primer filtro que nos permiten 
utilizar los estadísticos paramétricos, con lo cual, para el desarrollo de la prueba de 
hipótesis, se utilizará la prueba paramétrica para distribución normal de los datos T de 
student (diferencia de medias) y el cálculo de sus significancias; asimismo el segundo 
filtro será la prueba de Levene para corroborar la igualdad de varianzas y poder usar la 
prueba t-Student, para el análisis de los puntajes entre los grupos control y 
experimental referido a la prueba de entrada y salida de conocimiento conceptual; de 
esta manera se evaluará si los dos grupos difieren entre sí de manera significativa 







5.2.1.3 Evaluaciones t-Student y aceptación de hipótesis del aprendizaje conceptual 
en el grupo control y experimental 
 
Tabla 10 











Se observa que el p-valor o nivel de significancia bilateral (a dos colas) es 0.000; como 
está por debajo de 0.05 aceptamos que el aprendizaje de conocimiento conceptual para 
el grupo control, es decir, con la enseñanza tradicional, ha sido significativo. 
 
Tabla 11 













Se observa que el p-valor o nivel de significancia bilateral (a dos colas) es 0.000; 
como está por debajo de 0.05, aceptamos que el aprendizaje de conocimiento conceptual 
para el grupo experimental, es decir, con la enseñanza aplicando el simulador 
CADe_SIMU, ha sido significativo. 
Tabla 12 










A simple vista, de la tabla de estadísticos de grupo, se observa que la media del 
puntaje obtenido en el grupo experimental es mayor que el obtenido en el grupo control, 
pero debemos probar primero si esa diferencia es significativa o solamente se debe al 
azar. 
 
Para corroborar el supuesto de igualdad de varianzas, lo hacemos con la prueba de 
Levene, se observa que el valor de la significancia (p-valor) es 0.090. Como este valor 
es mayor al nivel alfa,  α = 0.05, por lo tanto, se concluye que las varianzas son iguales. 





Observamos entonces que el nivel de significancia para la prueba t-Student es 
0.000 (valor considerando varianzas iguales). Este valor es menor que α = 0.05, 
entonces concluimos que: Existe una diferencia significativa entre la media de los 
puntajes obtenidos en la prueba de salida del aprendizaje de conocimientos conceptual, 
entre el grupo control y el grupo experimental. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alterna, diciendo: 
 
La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje conceptual de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
5.2.2 Prueba de hipótesis específica 2 
 
H0: La aplicación del simulador CADe_SIMU no influye significativamente en el 
aprendizaje procedimental de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
H1: La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje procedimental de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 









5.2.2.1 Pruebas de normalidad en los puntajes de los grupos control y experimental 
Tabla 13 
Prueba de normalidad en la distribución de puntajes de conocimiento procedimental en 











En la tabla se puede observar que el nivel de significancia (p-valor) es mayor 
que 0.05 en los puntajes de las pruebas de entrada y salida, tanto para el grupo control, 
como para el grupo experimental. Por lo tanto, se deduce que la distribución de estos 
puntajes en las pruebas realizadas no difieren de la distribución normal, esto es un 
primer filtro para poder realizar las pruebas paramétricas, el segundo filtro será la 
prueba de Levene que determine la igualdad de varianzas, entonces se determinará si 
podemos realizar o no, pruebas paramétricas. 






















Figura 6. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de entrada del grupo 
control. 
 
El coeficiente de asimetría negativo de valor -0.346 nos dice que la curva es 
sesgada hacia la izquierda y por lo tanto, hay más valores agrupados hacia la derecha 
por encima de la media. El coeficiente de curtosis negativo de valor -0.490 nos dice que 
es una curva platicúrtica, es decir, es una curva relativamente plana en relación con la 
distribución normal y por lo tanto, hay mayor dispersión respecto de la media. Se 






















Figura 7. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de salida del grupo 
control. 
 
El coeficiente de asimetría positivo de valor 0.731 nos dice que la curva es 
sesgada hacia la derecha y por lo tanto, hay más valores agrupados hacia la izquierda 
por debajo de la media. El coeficiente de curtosis negativo de valor -0.124 nos dice que 
es una curva platicúrtica, es decir, es una curva relativamente plana en relación con la 
distribución normal y por lo tanto, hay mayor dispersión respecto de la media. Se 






















Figura 8. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de entrada del grupo 
experimental. 
 
El coeficiente de asimetría negativo de valor -0.321 nos dice que la curva es sesgada 
hacia la izquierda y por lo tanto, hay más valores agrupados hacia la derecha por encima 
de la media. El coeficiente de curtosis negativo de valor -0,324 nos dice que es una 
curva platicúrtica, es decir, es una curva relativamente plana en relación con la 
distribución normal y por lo tanto, hay mayor dispersión respecto de la media. Se 





















Figura 9. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de salida del grupo 
experimental. 
 
El coeficiente de asimetría positivo de valor 1,391 nos dice que la curva es 
sesgada hacia la derecha y por lo tanto, hay más valores agrupados hacia la izquierda 
por debajo de la media. El coeficiente de curtosis positivo de valor 1,746 nos dice que 
es una curva leptocúrtica, es decir, es una curva relativamente levantada en relación con 
la distribución normal y por lo tanto, hay menor dispersión respecto de la media. Se 










Tipo de curva de distribución de los puntajes de conocimiento procedimental en los 
grupos control y experimental 
Grupo Prueba de entrada Prueba de salida 
Control 
No difiere de la distribución 
normal 
No difiere de la distribución 
normal 
Experimental 
No difiere de la distribución 
normal 




Los resultados mostrados en la Tabla 14 son un primer filtro que nos permiten 
utilizar los estadísticos paramétricos, con lo cual, para el desarrollo de la prueba de 
hipótesis, se utilizará la prueba paramétrica para distribución normal de los datos T de 
student (diferencia de medias) y el cálculo de sus significancias; asimismo el segundo 
filtro será la prueba de Levene para corroborar la igualdad de varianzas y poder usar la 
prueba t-Student, para el análisis de los puntajes entre los grupos control y 
experimental referido a la prueba de entrada y salida de conocimiento procedimental; 
de esta manera se evaluará si los dos grupos difieren entre sí de manera significativa 







5.2.2.3 Evaluaciones t-Student y aceptación de hipótesis del aprendizaje 
procedimental en el grupo control y experimental 
 
Tabla 15 











Se observa que el p-valor o nivel de significancia bilateral (a dos colas) es 0.000; 
como está por debajo de 0.05 aceptamos que el aprendizaje de conocimiento 

















Se observa que el p-valor o nivel de significancia bilateral (a dos colas) es 0.000; 
como está por debajo de 0.05, aceptamos que el aprendizaje de conocimiento 
procedimental para el grupo experimental, es decir, con la enseñanza aplicando el 
simulador CADe_SIMU, ha sido significativo. 
 
Tabla 17 










A simple vista, de la tabla de estadísticos de grupo, se observa que la media del 
puntaje obtenido en el grupo experimental es mayor que el obtenido en el grupo control, 
pero debemos probar primero si esa diferencia es significativa o solamente se debe al 
azar. 
 
Para corroborar el supuesto de igualdad de varianzas, lo hacemos con la prueba de 
Levene, se observa que el valor de la significancia (p-valor) es 0.112. Como este valor 
es mayor al nivel alfa,  α = 0.05, por lo tanto, se concluye que las varianzas son iguales. 





Observamos entonces que el nivel de significancia para la prueba t-Student es 
0.000 (valor considerando varianzas iguales). Este valor es menor que α = 0.05, 
entonces concluimos que: Existe una diferencia significativa entre la media de los 
puntajes obtenidos en la prueba de salida del aprendizaje de conocimientos 
procedimental, entre el grupo control y el grupo experimental. Por lo tanto, se rechaza 
la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, diciendo: 
 
La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje procedimental de Instalación de Máquinas Eléctricas en los 
estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del 
método tradicional. 
 
5.2.3 Prueba de hipótesis específica 3 
 
H0: La aplicación del simulador CADe_SIMU no influye significativamente en el 
aprendizaje actitudinal de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
H1: La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje actitudinal de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior 











5.2.3.1 Pruebas de normalidad en los puntajes de los grupos control y experimental 
Tabla 18 
Prueba de normalidad en la distribución de puntajes de conocimiento actitudinal en el 











En la tabla se puede observar que el nivel de significancia (p-valor) es mayor 
que 0.05 en los puntajes de las pruebas de salida, tanto para el grupo control, como para 
el grupo experimental. Por lo tanto, se deduce que la distribución de estos puntajes en 
las pruebas realizadas no difieren de la distribución normal, esto es un primer filtro para 
poder realizar las pruebas paramétricas, el segundo filtro será la prueba de Levene que 
determine la igualdad de varianzas, entonces se determinará si podemos realizar o no, 
pruebas paramétricas. 






















Figura 10. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de salida del grupo 
control. 
 
El coeficiente de asimetría positivo de valor 1.133 nos dice que la curva es 
sesgada hacia la derecha y por lo tanto, hay más valores agrupados hacia la izquierda 
por debajo de la media. El coeficiente de curtosis negativo de valor 1.781 nos dice que 
es una curva leptocúrtica, es decir, es una curva relativamente levantada en relación con la 
distribución normal y por lo tanto, hay mayor dispersión respecto de la media. Se 






















Figura 11. Distribución de frecuencias de los puntajes de la prueba de salida del grupo 
experimental. 
El coeficiente de asimetría negativo de valor -0.611 nos dice que la curva es 
sesgada hacia la izquierda y por lo tanto, hay más valores agrupados hacia la derecha 
por encima de la media. El coeficiente de curtosis negativo de valor -0.615 nos dice que 
es una curva platicúrtica, es decir, es una curva relativamente plana en relación con la 
distribución normal y por lo tanto, hay mayor dispersión respecto de la media. Se 
observa además que la distribución de frecuencias se asemeja a una distribución normal. 
Tabla 19 
Tipo de curva de distribución de los puntajes de conocimiento actitudinal en los grupos 




Prueba de salida 
Control --- 
No difiere de la 
distribución normal 
Experimental --- 






Los resultados mostrados en la Tabla 19 son un primer filtro que nos permiten 
utilizar los estadísticos paramétricos, con lo cual, para el desarrollo de la prueba de 
hipótesis, se utilizará la prueba paramétrica para distribución normal de los datos T de 
Student (diferencia de medias) y el cálculo de sus significancias; asimismo el segundo 
filtro será la prueba de Levene para corroborar la igualdad de varianzas y poder usar la 
prueba t-Student, para el análisis de los puntajes entre los grupos control y 
experimental referido a la prueba de salida de conocimiento actitudinal; de esta 
manera se evaluará si los dos grupos difieren entre sí de manera significativa respecto 
de sus medias.  
 
5.2.3.3 Evaluaciones t-Student y aceptación de hipótesis del aprendizaje actitudinal 
en el grupo control y experimental 
 
Tabla 20 









A simple vista, de la tabla de estadísticos de grupo, se observa que la media del 
puntaje obtenido en el grupo experimental es mayor que el obtenido en el grupo control, 





Para corroborar el supuesto de igualdad de varianzas, lo hacemos con la prueba de 
Levene, se observa que el valor de la significancia (p-valor) es 0.506. Como este valor 
es mayor al nivel alfa,  α = 0.05, por lo tanto, se concluye que las varianzas son iguales. 
Este es el segundo filtro para aceptar finalmente la aplicación de la prueba t-Student. 
 
Observamos entonces que el nivel de significancia para la prueba t-Student es 
0.000 (valor considerando varianzas iguales). Este valor es menor que α = 0.05, 
entonces concluimos que: Existe una diferencia significativa entre la media de los 
puntajes obtenidos en la prueba de salida del aprendizaje de conocimientos actitudinal, 
entre el grupo control y el grupo experimental. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alterna, diciendo: 
 
La aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el 
aprendizaje actitudinal de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método tradicional. 
 
5.3 Discusión de resultados 
La presente investigación a través de los resultados obtenidos, ha encontrado que 
la aplicación del simulador CADe_SIMU influye significativamente en el aprendizaje 
de Instalación de Máquinas Eléctricas en los estudiantes del tercer semestre de 
Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José 
Pardo, 2015, respecto del método tradicional. (Con un p < 0.05) cuya significancia 
observada p = 0.000 es menor que la significancia teórica α = 0.05. 
No obstante, los resultados en cuanto al nivel experimental, muestra que en lo referente 
al uso del módulo experimental denominado: Módulo didáctico para el aprendizaje de la 




simulador CADe_SIMU, son congruentes o compatibles con otros a nivel de evaluación, 
de acuerdo con Cámara y Alzugaray (2010), quienes en su estudio sobre los: Trabajos 
prácticos, métodos de simulación y aprendizaje significativo, focalizados en la asignatura 
Electrotecnia II, de la carrera Ingeniería Eléctrica en la Universidad Tecnológica Nacional 
Regional Santa Fe de Buenos Aires – Argentina, encontraron que existe notables ventajas en 
cuanto al aprendizaje a través del uso de software de simulación (Electronics Workbench, 
Matlab con su módulo de simulación Simulink y simuladores de PLC), asimismo, los 
trabajos prácticos realizados con estos software de simulación, afianzan los conocimientos 
que se imparten. De igual forma el método de simulación permite expandir la imaginación y 
las posibilidades de la realidad física, ampliando las posibilidades de aprender. Es así que para 
los estudiantes el empleo de estos softwares simuladores, les brinda flexibilidad y 
oportunidades, cuando no es posible tener el equipamiento real, sin crearle prácticamente 
limitaciones por crear y probar circuitos y componentes, sin costos ni peligros. 
En general para Cámara y Alzugaray (2010), el uso de métodos de simulación 
potencia el aprendizaje significativo de los conceptos y teorías que se aprenden en 
clases. Lo cual es compatible con nuestros resultados obtenidos. Puesto que, los 
estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, mediante la aplicación del simulador 
CADe_SIMU logran aprendizajes de Instalación de Máquinas Eléctricas, en sus niveles 
competenciales de aprendizajes de tipo conceptual, procedimental y actitudinal. 
Este resultado es explicable dado que, el propósito del uso de un módulo de 
aprendizaje favorece el autoaprendizaje, la actitud crítica de los estudiantes, la 
adquisición de conocimientos teórico-prácticos. Asimismo, cuanto más participan los 
estudiantes en su propio aprendizaje, mayor es la consistencia, confianza y seguridad en 






1. Se ha determinado que la aplicación del simulador CADe_SIMU influye 
significativamente en el aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas en los 
estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto del método 
tradicional. (Debido a que la significancia observada p = 0.000 es menor que la 
significancia teórica α = 0.05). 
 
2. Se ha determinado que la aplicación del simulador CADe_SIMU influye 
significativamente en el aprendizaje conceptual de Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto 
del método tradicional. (Debido a que la significancia observada p = 0.000 es 
menor que la significancia teórica α = 0.05). 
 
3. Se ha determinado que la aplicación del simulador CADe_SIMU influye 
significativamente en el aprendizaje procedimental de Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los estudiantes del tercer semestre de Electrotecnia Industrial del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto 
del método tradicional. (Debido a que la significancia observada p = 0.000 es 
menor que la significancia teórica α = 0.05). 
 
4. Se ha determinado que la aplicación del simulador CADe_SIMU influye 
significativamente en el aprendizaje actitudinal de Instalación de Máquinas 




Instituto de Educación Superior Tecnológico Público José Pardo, 2015, respecto 
del método tradicional. (Debido a que la significancia observada p = 0.000 es 

































1. En lo referente al módulo de aprendizaje:El aprendizaje práctico real de la 
unidad didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas requiere de la 
manipulación de motores eléctricos, equipos de medición, herramientas eléctricas 
y mecánicas, cuidadoso conexionado de los elementos de potencia y control, etc., 
con el consiguiente riesgo de lesiones personales o daños al equipamiento 
involucrado. En este contexto, es recomendable el empleo de simuladores que se 
ofrecen como herramientas educativas y de capacitación interactiva más segura 
que se debe aprovechar y además porque resulta más atractiva para los 
estudiantes. Se recalca que las prácticas en ambiente virtual simulado no 
reemplazan a las prácticas reales. Se recomienda que cada módulo de 
aprendizaje que se desarrolle posea un instructivo o guía didáctica para la 
realización de las prácticas virtuales y reales o un manual desarrollado a medida. 
De esta manera, el estudiante tendrá una guía establecida y el docente podrá 
desempeñar un papel como dinamizador del proceso, que plantee el desafío de 
las capacidades del estudiante y lo coloque frente a retos y problemas por 
resolver.  
 
2. A los docentes: Se recomienda fomentar la investigación en el aula, logrando 
una renovación en las prácticas pedagógicas y un mejor aprovechamiento de los 
recursos disponibles en la institución así como los disponibles gratuitos en la 
web y en las redes colaborativas. Capacitación docente continua y progresiva en 
el uso de las TIC, especialmente en lo referente a software de simulación, con 
diversas aplicaciones en el área de Electrotecnia Industrial, que favorezcan el 




intuitiva, rápida y atractiva en su percepción, por ser nativos digitales. Se 
considera importante, a raíz de los resultados obtenidos, propuestas curriculares 
y didácticas que tengan en cuenta los métodos de simulación, aplicados a 
contenidos concretos en el área de Electrotecnia Industrial, las secuencias de 
ellos y los sistemas de evaluación a utilizar. Es conveniente desarrollar la 
aplicación de simuladores en otras unidades didácticas de la carrera 
Electrotecnia Industrial y es fundamental que los docentes reconozcan la 
necesidad de aplicar dichos simuladores en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
 
3. A los estudiantes: Se recomienda asumir el papel de protagonistas de su 
aprendizaje, desarrollar así su capacidad para aprender a aprender, ser críticos y 
construyan autónoma y colaborativamente de manera significativa su 
aprendizaje. 
 
4. A las autoridades del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo: Se 
considera que los trabajos prácticos reales son irremplazables, por lo que los 
trabajos prácticos virtuales mediante simuladores que se podrían desarrollar en 
otras unidades didácticas de la carrera Electrotecnia Industrial, pueden ser un 
complemento importante para dichos trabajos prácticos. En este sentido, el tema 
merece seguir siendo investigado y ampliado, dada la importancia encontrada en 
cuanto a la influencia del simulador CADe_SIMU, en el aprendizaje 
significativo de la unidad didáctica de instalación de máquinas eléctricas por 
parte de los estudiantes. Así también, se resalta que el apoyo en equipamiento y 
condiciones de infraestructura es fundamental para optimizar el proceso de 




realización de actividades experimentales, facilitar y promover estudios 
similares al desarrollado en la presente investigación, con el fin de mejorar 
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Pretest de conocimientos conceptuales de Instalación de Máquinas Eléctricas 
 
Apellidos y Nombres del alumno: ____________________________ Fecha: _____ 
Indicaciones: 
a) La prueba tiene 20 preguntas y tiene una duración de 30 minutos. 
b) Cada pregunta tiene 4 alternativas y encierre mediante un círculo su respuesta. 
 
1.- Se denomina corriente nominal de un motor a: 
a) La corriente con que trabaja el motor. 
b) La corriente máxima de operación del motor. 
c) La corriente con la cual el motor desarrolla su mejor eficiencia. 
d) La corriente a rotor bloqueado. 
 
2.- El dispositivo designado a cerrar o interrumpir la corriente en uno o más circuitos 
eléctricos, que normalmente funciona con mando a distancia y está diseñado para 
maniobras frecuentes bajo carga y sobrecargas normales es:  
a) Fusible     b) contactor 
c) relevador     d) disyuntor 
 
3.- El fusible es un dispositivo de mando y control, destinado a desconectar __________ 
un circuito eléctrico, al _________ una determinada intensidad de corriente lográndose 
esta acción por ________del elemento. 
a) automáticamente/rebasarse/fusión  b) ocasionalmente/igualarse/apertura  





4.- ¿Qué indica la capacidad de ruptura en los interruptores termomagnéticos? 
a) La capacidad nominal del interruptor. 
b) La máxima corriente de operación permitida. 
c) La máxima corriente que el interruptor es capaz de cortar sin averiarse. 
d) La máxima corriente que puede soportar durante el arranque del motor. 
 
5.- ¿Cuántos contactores se utilizan para realizar el arranque estrella-triángulo con 
inversión de giro? 
a) Tres      b) Cuatro 
c) Cinco     d) Depende de la potencia del motor 
 
6.- ¿Qué función cumple el relé térmico? 
a) Protección de los conductores por sobrecarga. 
b) Protección del motor contra sobrecarga. 
c) Protección contra cortocircuito. 
d) Protección contra sobre temperatura interna del motor. 
 
7.- ¿Cuál es la diferencia entre un relevador y un contactor? 
a) El relevador es utilizado en el circuito de control y el contactor en el circuito de potencia. 
b) Los contactos del contactor son de mayor capacidad que la del relevador. 
c) Un relevador puede ser encapsulado y el contactor no. 
d) Todas las alternativas son correctas. 
 
8.-¿Indique el elemento que no corresponde a la lista? 
a) Contactor     b) Interruptor termomagnético 





9.- Si se desea conectar dos motores de inducción M1 de 220/380V y M2 de 380/660V en 
arranque directo a una red trifásica de 380V, 50Hz.  ¿Qué conexión tendrán los dos motores?  
a) M1 en triángulo y M2 en triángulo. b) M1 en estrella y M2 en triángulo. 
c) M1 en triángulo y M2 en estrella.  d) M1 en estrella y M2 en estrella. 
 
10.- ¿Indique la característica que no corresponde al arranque estrella -  triangulo de 
motor triásico. 
a) La potencia se reduce a la tercera parte. 
b) La tensión por fase se reduce en raíz de 3. 
c) La corriente de operación se reduce a la tercera parte. 
d) Siempre puede arrancar el motor con carga nominal. 
 
11.- ¿En qué consiste el enclavamiento eléctrico entre dos contactores? 
a) Los dos contactores no pueden funcionar a la vez. 
b) Primero se activa un contactor y luego el otro, quedando activados los dos. 
c) Los dos contactores deben funcionar al mismo tiempo. 
d) Los dos contactores son desactivados por el mismo relé térmico. 
 
12.- El arrancador de estado sólido es un dispositivo electrónico que limita  _________ 
y _____________ de los motores asincrónicos trifásicos, por tanto _______ y 
_____________ de línea son reducidos.  
a) la velocidad/la aceleración/la posición/la potencia  
b) la corriente/el par de arranque/el esfuerzo mecánico/la caída de voltaje  
c) la potencia/la velocidad/el torque/aceleración  




13.- Respecto del arrancador electrónico o de estado sólido, señale la afirmación falsa: 
a) Permite el arranque del motor sin picos elevados de corriente. 
b) Controla la velocidad del motor. 
c) Puede proteger al motor contra sobrecarga y sobretensión. 
d) Son configurables el impulso de tensión inicial y la tensión de inicio de rampa. 
 
14.- En la comparativa contactor vs. arrancador electrónico, indique la afirmación falsa. 
a) La vida útil es más o menos la misma para ambos. 
b) El ruido de funcionamiento del contactor es mucho mayor que en el arrancador. 
c) El mantenimiento del arrancador es mucho menor que en el contactor. 
d) El arrancador requiere baja potencia para su control comparado con la del contactor. 
 
15.- ¿En qué caso se debe efectuar paradas a rueda libre con el arrancador electrónico? 
a) molinos     b) centrifugadores 
c) cierras circulares    d) Todas son correctas. 
 
16.- El variador de frecuencia es un dispositivo electrónico que permite variar 
_________ y par de los motores asincrónicos trifásicos, convirtiendo las magnitudes 
_______ de frecuencia y tensión de red, en magnitudes _________ 
a) la posición/fijas/variables    b) la velocidad/fijas/variables  
c) la posición/variables/fijas    d) la velocidad/ variables/fijas  
 
17.- ¿Qué dispositivo se utiliza para variar la velocidad de las máquinas eléctricas de 
corriente alterna? 
a) El arrancador progresivo.   b) El arrancador estrella-triángulo. 





18.- ¿Cuál es el principio de la regulación de velocidad con el variador electrónico? 
a) Variando el número de polos del motor, se varía  en consecuencia la velocidad del 
motor. 
b) Variando la frecuencia de la onda de tensión aplicado al motor, se varía la velocidad 
síncrona en consecuencia se varía la velocidad del motor. 
c) Variando la tensión aplicada al motor, se varía en consecuencia la velocidad del 
motor. 
d) Variando la tensión y la corriente, se varía la potencia aplicada al motor y en 
consecuencia se varía la velocidad del motor. 
 
19.-  El convertidor de frecuencia puede regular la velocidad del motor mediante una 
entrada de señal de tipo: 
a) Analógica de tensión 0 – 10 V.  b) Analógica de corriente 4-20 mA. 
c) Señales de tipo digital a 24 V.  d) Todas las anteriores son posibles. 
 
20.- En cuanto al relé programable del variador de frecuencia, indicar la afirmación 
falsa: 
a) Se puede activar en caso de sobrecarga de motor 
b) Puede conectarse un circuito de corriente alterna o continua. 
c) Sus contactos sólo son para cargas de tipo resistiva. 









Pretest de conocimientos procedimentales de Instalación de Máquinas Eléctricas 
 
Apellidos y Nombres del alumno: _________________________ Fecha: _______ 
Indicaciones: 
a) La prueba tiene 20 preguntas y tiene una duración de 30 minutos. 
b) Cada pregunta tiene 4 alternativas y encierre mediante un círculo su respuesta. 
 
1.- Dado un esquema de control eléctrico, indique el procedimiento a seguir para 
simularlo en el computador. 
 A. Colocar los componentes del diagrama y alimentación. 
 B. Configurar el formato de hoja y cajetín. 
 C. Iniciar la simulación. 
 D. Realizar las conexiones y nomenclatura de componentes. 
 
a) A, B, D, C      b) A, D, B, C  
c) B, A, D, C      d) B, D, A, C  
 
 





a) El encendido de las lámparas de controla desde cualesquiera de los dos interruptores. 
b) Si el circuito se alimenta en la posición mostrada de los interruptores, entonces el 
control de las lámparas se puede hacer con la acción simultánea de dichos interruptores. 
c) Considerando la posición de los interruptores como muestra el diagrama, deben 
activarse simultáneamente ambos para controlar las lámparas. 
d) a y b son correctas. 
 
3.- Relacione los símbolos de los dispositivos mostrados con su nombre correspondiente:  
A. Contacto temporizador ON DELAY 
B. Contacto principal  
C. Disyuntor magneto térmico  
D. Contacto auxiliar NO  
E. Contacto de térmico  
F. Contacto temporizador OFF DELAY 
 
a)  A1, B4, C6, D2, E5, F3   b) A3, B4, C6, D2, E5, F1 
c) A3, B2, C6, D4, E5, F1   d) A3, B4, C5, D2, E6, F1 
 





5.- Relacione los símbolos de los motores eléctricos mostrados con su nombre 
correspondiente:  
A. Motor de rotor bobinado 
B. Motor de CC, imán permanente  
C. Motor dos velocidades  
D. Motor para YD  
E. Motor  de CC, excitación independiente  
F. Motor monofásico 
 
 
a) A1, B5, C3, D4, E2, F6   b) A3, B2, C1, D4, E6, F5 
c) A4, B5, C3, D1, E6, F2   d) A4, B6, C1, D3, E2, F5 
 
6.- Seleccione el enunciado correcto, del circuito mostrado a continuación: 
 
a) Pulsando M, se activa la lámpara H, para desactivarla, debe pulsarse nuevamente M. 
b) La lámpara H se mantiene activa mientras el pulsador M se mantenga activado. 
c) Pulsando M, se activa la lámpara H solo por un tiempo regulado. 




7.- Indique la afirmación correcta al pulsar M, en el siguiente circuito: 
 
 
a) Se activa el timbre T y se apaga la lámpara L solo mientras este pulsado M. 
b) Se enciende la lámpara L y desactiva el timbre T al soltar el pulsador M. 
c) Queda activado el timbre T y apagada la lámpara L al soltar el pulsador M. 
d) La lámpara L nunca se activa. 
 
 
8.- Seleccione el esquema para controlar la bobina –K desde dos cajas de pulsadores 







9.- Seleccione la conexión correcta para el encendido temporizado de la lámpara H. 
 
 
10.- Seleccione los elementos de potencia adecuados para realizar el arranque directo de 
motor trifásico 
 
a) A = 1, B = 5, C = 9   b) A= 3, B = 4, C = 8 







11.- Seleccione la conexión correcta del piloto de señalización por sobrecarga LOL. 
 
 
                                                             
a)  A1, B5, C3, D4, E2, F6   b) A3, B2, C1, D4, E6, F5 
c) A4, B5, C3, D1, E6, F2   d) A4, B6, C1, D3, E2, F5 
 
12.- Indique la afirmación correcta al pulsar S, en siguiente circuito. 
 
a) La lámpara H, permanece encendida solo mientras se tenga pulsado S. 
b) Al soltar S, la lámpara H, permanece encendida un determinado tiempo. 
c) Se tiene que mantener pulsado S, y luego de un tiempo determinado, la lámpara H se 
apaga. 






13.- Indique el esquema correcto con pulsadores de marchar (M) y paro (P) para 
controlar la bobina del contactor K. 
 
 










15.- Seleccione el enunciado correcto, según el circuito adjunto. 
 
a) Pulsando S, se activa H2 luego de un tiempo regulado. 
b) Pulsando S, se activa H1 luego de un tiempo regulado. 
c) Pulsando S, no puede activarse KA y tampoco H1. 
d) Manteniendo pulsado S, se activa H2 luego de un tiempo regulado. 
 
16.- Según el esquema adjunto, de la lámpara H se puede afirmar: 
 
a) Enciende solo si se pulsan simultáneamente S1 y S2. 
b) Enciende solo al pulsar S1 o S2. 
c) No logra permanecer encendida bajo ninguna operación. 





17.- En base al siguiente diagrama de mando, ordene la secuencia de funcionamiento al 
aplicar tensión al circuito: 
1. La bobina A1-A2 se activa al activar el interruptor -S  
2. se enciende la lámpara H2  
3. Luego de un tiempo T (tiempo de activación de KA) 
4. Se enciende la lámpara H1 y se apaga la lámpara H2. 
 
a) 1, 2, 3, 4      b) 2, 1, 3, 4  
c) 4, 1, 3, 2      d) 1, 3, 2, 4  
 
18.- En el esquema eléctrico de control siguiente, indique la afirmación correcta al 





a) Se enciende la lámpara L1 y luego de un tiempo T1, se apaga L1 y se enciende L2 un 
tiempo T2, luego del cual se repite la secuencia. 
b) Se enciende la lámpara L2 y luego de un tiempo T2, se apaga L2 y se enciende L1 un 
tiempo T1, luego del cual se repite la secuencia. 
c) Se enciende la lámpara L1 y luego de un tiempo T1, se enciende L2 un tiempo T2, 
entonces se apagan las dos lámparas. 
d) Se enciende la lámpara L2 y luego de un tiempo T2, se enciende L1 un tiempo T1, 
entonces se apagan las dos lámparas. 
 
19.-  Seleccione la alternativa que complete el esquema de control para obtener el 




a) A = 2, B = 3, C = 5   b) A = 3, B = 1, C = 4 




 20.- Seleccione la nomenclatura correspondiente en el circuito de control del arranque e 
inversión de giro de motor trifásico. 
 
 
a) A=KI, B=KD, C=KI, D=KD, E=KI, F= KD 
b) A=KD, B=KI, C=KD, D=KI, E=KD, F= KI 
c) A=KI, B=KI, C=KI, D=KD, E=KD, F= KD 
















Pretest de conocimientos actitudinales de Instalación de Máquinas Eléctricas 
 
Apellidos y Nombres del alumno: _________________________ Fecha: _______ 
Indicaciones: 
Tiene 10 preguntas a contestar de su participación en el desarrollo de la unidad didáctica 
de Instalación de Máquinas Eléctricas; conteste de manera sincera y marque con un 
círculo su respuesta a cada pregunta. 
 
1.- La unidad didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas es muy importante. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
2.- La aplicación del simulador CADe_SIMU facilita el aprendizaje de Instalación de 
Máquinas Eléctricas. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
3.- Resulta provechoso el trabajo grupal, organizado por el docente. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 





4.- La estrategia que aplica el docente, me orienta hacia el desarrollo de mis habilidades 
y destrezas. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
5.- En cada nueva clase, mis conocimientos de clases anteriores, facilitan mi 
aprendizaje. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
 
6.- La estrategia que aplica el docente, fomenta el autoaprendizaje. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
 
7.- La estrategia que aplica el docente, orienta hacia buenos hábitos de trabajo en 
equipo. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 





8.- La estrategia que aplica el docente, permite tener contacto directo con situaciones 
problemáticas de la vida real. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
 
9.- La estrategia que aplica el docente motiva a mayor interés y mayor actividad en el 
estudiante. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
 
10.- La estrategia que aplica el docente, nos permite realizar innovaciones en la unidad 
didáctica. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 












Postest de conocimientos conceptuales de Instalación de Máquinas Eléctricas 
 
Apellidos y Nombres del alumno: _________________________ Fecha: _______ 
Indicaciones: 
c) La prueba tiene 20 preguntas y tiene una duración de 30 minutos. 
d) Cada pregunta tiene 4 alternativas y encierre mediante un círculo su respuesta. 
 
1.- El fusible es un dispositivo de mando y control, destinado a desconectar __________ 
un circuito eléctrico, al _________ una determinada intensidad de corriente lográndose 
esta acción por ________del elemento. 
a) automáticamente/rebasarse/fusión   b) ocasionalmente/igualarse/apertura  
c) automáticamente/igualarse/apertura   d) ocasionalmente/rebasarse/fusión  
 
2.- ¿Cuál es la diferencia entre un relevador y un contactor? 
a) El relevador es utilizado en el circuito de control y el contactor en el circuito de potencia. 
b) Los contactos del contactor son de mayor capacidad que la del relevador. 
c) Un relevador puede ser encapsulado y el contactor no. 
d) Todas las alternativas son correctas. 
 
3.- Se denomina corriente nominal de un motor a: 
a) La corriente con que trabaja el motor. 
b) La corriente máxima de operación del motor. 
c) La corriente con la cual el motor desarrolla su mejor eficiencia. 




4.- ¿Cuántos contactores se utilizan para realizar el arranque estrella-triángulo con 
inversión de giro? 
a) Tres      b) Cuatro 
c) Cinco     d) Depende de la potencia del motor 
 
5.- El dispositivo designado a cerrar o interrumpir la corriente en uno o más circuitos 
eléctricos, que normalmente funciona con mando a distancia y está diseñado para 
maniobras frecuentes bajo carga y sobrecargas normales es:  
a) Fusible     b) contactor 
c) relevador     d) disyuntor 
 
6.-¿Indique el elemento que no corresponde a la lista? 
a) Contactor     b) Interruptor termomagnético 
c) Fusible     d) Guardamotor 
 
7.- El arrancador de estado sólido es un dispositivo electrónico que limita  _________ y 
_____________ de los motores asincrónicos trifásicos, por tanto _______ y 
_____________ de línea son reducidos.  
a) la velocidad/la aceleración/la posición/la potencia  
b) la corriente/el par de arranque/el esfuerzo mecánico/la caída de voltaje  
c) la potencia/la velocidad/el torque/aceleración  







8.- ¿Qué indica la capacidad de ruptura en los interruptores termomagnéticos? 
a) La capacidad nominal del interruptor. 
b) La máxima corriente de operación permitida. 
c) La máxima corriente que el interruptor es capaz de cortar sin averiarse. 
d) La máxima corriente que puede soportar durante el arranque del motor. 
 
9.- ¿Qué función cumple el relé térmico? 
a) Protección de los conductores por sobrecarga. 
b) Protección del motor contra sobrecarga. 
c) Protección contra cortocircuito. 
d) Protección contra sobretemperatura interna del motor. 
 
10.- ¿En qué consiste el enclavamiento eléctrico entre dos contactores? 
a) Los dos contactores no pueden funcionar a la vez. 
b) Primero se activa un contactor y luego el otro, quedando activados los dos. 
c) Los dos contactores deben funcionar al mismo tiempo. 
d) Los dos contactores son desactivados por el mismo relé térmico. 
 
11.- Si se desea conectar dos motores de inducción M1 de 220/380V y M2 de 380/660V 
en arranque directo a una red trifásica de 380V, 50Hz.  ¿Qué conexión tendrán los dos 
motores?  
a) M1 en triángulo y M2 en triángulo.  b) M1 en estrella y M2 en triángulo. 






12.- ¿En qué caso se debe efectuar paradas a rueda libre con el arrancador electrónico? 
a) molinos     b) centrifugadores 
c) cierras circulares    d) Todas son correctas. 
 
13.- En la comparativa contactor vs. arrancador electrónico, indique la afirmación falsa. 
a) La vida útil es más o menos la misma para ambos. 
b) El ruido de funcionamiento del contactor es mucho mayor que en el arrancador. 
c) El mantenimiento del arrancador es mucho menor que en el contactor. 
d) El arrancador requiere baja potencia para su control comparado con la del contactor. 
 
14.-  El convertidor de frecuencia puede regular la velocidad del motor mediante una 
entrada de señal de tipo: 
a) Analógica de tensión 0 – 10 V.  b) Analógica de corriente 4-20 mA. 
c) Señales de tipo digital a 24 V.  d) Todas las anteriores son posibles. 
 
15.- ¿Indique la característica que no corresponde al arranque estrella -  triangulo de 
motor triásico. 
a) La potencia se reduce a la tercera parte. 
b) La tensión por fase se reduce en raíz de 3. 
c) La corriente de operación se reduce a la tercera parte. 
d) Siempre puede arrancar el motor con carga nominal. 
 
16.- Respecto del arrancador electrónico o de estado sólido, señale la afirmación falsa: 
a) Permite el arranque del motor sin picos elevados de corriente. 
b) Controla la velocidad del motor. 
c) Puede proteger al motor contra sobrecarga y sobretensión. 




17.- En cuanto al relé programable del variador de frecuencia, indicar la afirmación falsa: 
a) Se puede activar en caso de sobrecarga de motor 
b) Puede conectarse un circuito de corriente alterna o continua. 
c) Sus contactos sólo son para cargas de tipo resistiva. 
d) Puede activarse en caso de umbral de frecuencia alcanzada. 
 
18.- El variador de frecuencia es un dispositivo electrónico que permite variar 
_________ y par de los motores asincrónicos trifásicos, convirtiendo las magnitudes 
_______ de frecuencia y tensión de red, en magnitudes _________ .  
a) la posición/fijas/variables    b) la velocidad/fijas/variables  
c) la posición/variables/fijas    d) la velocidad/ variables/fijas  
 
19.- ¿Cuál es el principio de la regulación de velocidad con el variador electrónico? 
a) Variando el número de polos del motor, se varía  en consecuencia la velocidad del motor. 
b) Variando la frecuencia de la onda de tensión aplicado al motor, se varía la velocidad 
síncrona en consecuencia se varía la velocidad del motor. 
c) Variando la tensión aplicada al motor, se varía en consecuencia la velocidad del motor. 
d) Variando la tensión y la corriente, se varía la potencia aplicada al motor y en 
consecuencia se varía la velocidad del motor. 
 
20.- ¿Qué dispositivo se utiliza para variar la velocidad de las máquinas eléctricas de 
corriente alterna? 
a) El arrancador progresivo.   b) El arrancador estrella-triángulo. 







Postest de conocimientos procedimentales de Instalación de Máquinas Eléctricas 
 
Apellidos y Nombres del alumno: _________________________ Fecha: _______ 
Indicaciones: 
c) La prueba tiene 20 preguntas y tiene una duración de 30 minutos. 
d) Cada pregunta tiene 4 alternativas y encierre mediante un círculo su respuesta. 
 
1.- Indique los contactos auxiliares del contactor KM 
 
 
2.- Relacione los símbolos de los motores eléctricos mostrados con su nombre correspondiente:  
A. Motor de rotor bobinado 
B. Motor de CC, imán permanente  
C. Motor dos velocidades  
D. Motor para YD  
E. Motor  de CC, excitación independiente  




a) A1, B5, C3, D4, E2, F6   b) A3, B2, C1, D4, E6, F5 




3.- Seleccione el esquema para controlar la bobina –K desde dos cajas de pulsadores 
marcha y paro. 
 
 
4.- Relacione los símbolos de los dispositivos mostrados con su nombre 
correspondiente:  
A. Contacto temporizador ON DELAY 
B. Contacto principal  
C. Disyuntor magneto térmico  
D. Contacto auxiliar NO  
E. Contacto de térmico  
F. Contacto temporizador OFF DELAY 
 
a)  A1, B4, C6, D2, E5, F3   b) A3, B4, C6, D2, E5, F1 





5.- Dado un esquema de control eléctrico, indique el procedimiento a seguir para 
simularlo en el computador. 
A. Colocar los componentes del diagrama y alimentación. 
B. Configurar el formato de hoja y cajetín. 
 C. Iniciar la simulación. 
 D. Realizar las conexiones y nomenclatura de componentes.  
a) A, B, D, C     b) A, D, B, C  
c) B, A, D, C     d) B, D, A, C  
 
6.- En el circuito mostrado, señale la afirmación correcta. 
 
 
a) El encendido de las lámparas de controla desde cualesquiera de los dos interruptores. 
b) Si el circuito se alimenta en la posición mostrada de los interruptores, entonces el 
control de las lámparas se puede hacer con la acción simultánea de dichos interruptores. 
c) Considerando la posición de los interruptores como muestra el diagrama, deben 
activarse simultáneamente ambos para controlar las lámparas. 











a) Se activa el timbre T y se apaga la lámpara L solo mientras este pulsado M. 
b) Se enciende la lámpara L y desactiva el timbre T al soltar el pulsador M. 
c) Queda activado el timbre T y apagada la lámpara L al soltar el pulsador M. 
d) La lámpara L nunca se activa. 
 
8.- Indique la afirmación correcta al pulsar S, en siguiente circuito. 
 
a) La lámpara H, permanece encendida solo mientras se tenga pulsado S. 
b) Al soltar S, la lámpara H, permanece encendida un determinado tiempo. 
c) Se tiene que mantener pulsado S, y luego de un tiempo determinado, la lámpara H se 
apaga. 









a) b) c) d) a o c 
 
10.- Seleccione el enunciado correcto, del circuito mostrado a continuación: 
 
 
a) Pulsando M, se activa la lámpara H, para desactivarla, debe pulsarse nuevamente M. 
b) La lámpara H se mantiene activa mientras el pulsador M se mantenga activado. 
c) Pulsando M, se activa la lámpara H solo por un tiempo regulado. 




11.- Seleccione la conexión correcta del piloto de señalización por sobrecarga LOL. 
 
                                                             
12.-  Seleccione la alternativa que complete el esquema de control para obtener el 
arranque estrella – triángulo de motor trifásico. 
a) A = 2, B = 3, C = 5   b) A = 3, B = 1, C = 4 








13.- En base al siguiente diagrama de mando, ordene la secuencia de funcionamiento al 
aplicar tensión al circuito: 
 
1. La bobina A1-A2 se activa al activar el interruptor -S  
2. se enciende la lámpara H2  
3. Luego de un tiempo T (tiempo de activación de KA) 






a) 1, 2, 3, 4      b) 2, 1, 3, 4  





14.- En el esquema eléctrico de control siguiente, indique la afirmación correcta al 




a) Se enciende la lámpara L1 y luego de un tiempo T1, se apaga L1 y se enciende L2 un 
tiempo T2, luego del cual se repite la secuencia. 
b) Se enciende la lámpara L2 y luego de un tiempo T2, se apaga L2 y se enciende L1 un 
tiempo T1, luego del cual se repite la secuencia. 
c) Se enciende la lámpara L1 y luego de un tiempo T1, se enciende L2 un tiempo T2, 
entonces se apagan las dos lámparas. 
d) Se enciende la lámpara L2 y luego de un tiempo T2, se enciende L1 un tiempo T1, 







15.- Seleccione la nomenclatura correspondiente en el circuito de control del arranque e 
inversión de giro de motor trifásico. 
 
a) A=KI, B=KD, C=KI, D=KD, E=KI, F= KD 
b) A=KD, B=KI, C=KD, D=KI, E=KD, F= KI 
c) A=KI, B=KI, C=KI, D=KD, E=KD, F= KD 
d) A=KD, B=KD, C=KD, D=KI, E=KI, F= KI   
 
16.- Seleccione los elementos de potencia adecuados para realizar el arranque directo de 
motor trifásico 
 
b) A = 1, B = 5, C = 9   b) A= 3, B = 4, C = 8 




17.- Según el esquema adjunto, de la lámpara H se puede afirmar: 
 
a) Enciende solo si se pulsan simultáneamente S1 y S2. 
b) Enciende solo al pulsar S1 o S2. 
c) No logra permanecer encendida bajo ninguna operación. 
d) Enciende si se pulsa primero S1 y sin soltarlo, presionar S2. 
 
 








19.- Indique el esquema correcto con pulsadores de marchar (M) y paro (P) para 




20.- Seleccione el enunciado correcto, según el circuito adjunto. 
 
a) Pulsando S, se activa H2 luego de un tiempo regulado. 
b) Pulsando S, se activa H1 luego de un tiempo regulado. 
c) Pulsando S, no puede activarse KA y tampoco H1. 







Postest de conocimientos actitudinales de Instalación de Máquinas Eléctricas 
 
Apellidos y Nombres del alumno: _________________________ Fecha: _______ 
Indicaciones: 
Tiene 10 preguntas a contestar de su participación en el desarrollo de la unidad didáctica 
de Instalación de Máquinas Eléctricas; conteste de manera sincera y marque con un 
círculo su respuesta a cada pregunta. 
 
1.- La estrategia que aplica el docente motiva a mayor interés y mayor actividad en el 
estudiante. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
2.- La estrategia que aplica el docente, me orienta hacia el desarrollo de mis habilidades 
y destrezas. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
3.- La unidad didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas es muy importante. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 




4.- La estrategia que aplica el docente, fomenta el autoaprendizaje. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
 
5.- La aplicación del simulador CADe_SIMU facilita el aprendizaje de Instalación de 
Máquinas Eléctricas. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
 
6.- Resulta provechoso el trabajo grupal, organizado por el docente. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
 
7.- En cada nueva clase, mis conocimientos de clases anteriores, facilitan mi 
aprendizaje. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 






8.- La estrategia que aplica el docente, nos permite realizar innovaciones en la unidad 
didáctica. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
 
9.- La estrategia que aplica el docente, permite tener contacto directo con situaciones 
problemáticas de la vida real. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 
e) Totalmente en desacuerdo 
 
 
10.- La estrategia que aplica el docente, orienta hacia buenos hábitos de trabajo en 
equipo. 
a) Totalmente de acuerdo 
b) De acuerdo 
c) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
d) En desacuerdo 









Apéndice G.  
Matriz de consistencia 
 
Título : Aplicación del simulador CADe_SIMU en el aprendizaje de Instalación de Máquinas eléctricas en los estudiantes del tercer semestre de 
Electrotecnia Industrial del Instituto de Educación Superior Tecnológico  Público José Pardo – 2015. 
 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
 
Problema general 
¿En qué medida la 
aplicación del simulador 
CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje de Instalación 
de Máquinas Eléctricas en 
los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia 
Industrial del Instituto de 
Educación Superior 
Tecnológico Público José 





1.- ¿En qué medida la 
aplicación del simulador 
CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje conceptual de 
Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto de Educación 
Superior Tecnológico 
Público José Pardo, 2015, 






Determinar que la 
aplicación del simulador 
CADe_SIMU influye en 
el aprendizaje de 
Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los 
estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia 
Industrial del Instituto de 
Educación Superior 
Tecnológico Público José 
Pardo, 2015, respecto del 
método tradicional. 
 
Objetivos específicos   
1.- Determinar que la 
aplicación del simulador 
CADe_SIMU influye en 
el aprendizaje conceptual 
de Instalación de 
Máquinas Eléctricas en 
los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia 
Industrial del Instituto de 
Educación Superior 
Tecnológico Público José 






La aplicación del 
simulador CADe_SIMU 
influye significativamente 
en el aprendizaje de 
Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los 
estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia 
Industrial del Instituto de 
Educación Superior 
Tecnológico Público José 




1.- La aplicación del 
simulador CADe_SIMU 
influye significativamente 
en el aprendizaje 
conceptual de Instalación 
de Máquinas Eléctricas en 
los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia 
Industrial del Instituto de 
Educación Superior 
Tecnológico Público José 





Variable independiente a aplicar: 
 
1. El simulador CADe_SIMU   
 
 Dimensiones Indicadores 




















- Conocimientos previos. 
- Identifica y usa adecuadamente de 
todos los elementos del módulo de 
aprendizaje (zonas de estudio y de 
trabajo, equipamiento 
electrotécnico y de cómputo, 
material didáctico). 
 
 - Reconoce la utilidad y domina el 
entorno gráfico para la simulación y 
sus menús iconográficos. 
 
- Comprende la lógica cableada y 
aplica eficazmente el simulador 
CADe_SIMU en los circuitos de 
instalación de máquinas eléctricas. 
 
- Comprende y utiliza las 
instrucciones del manual de uso de 
CADe_SIMU para el estudiante. 
 
 






Enfoque de investigación: 
Cuantitativo. 
 
Tipo de investigación: 
Aplicada. 
 
Diseño de investigación: 
Cuasi-experimental con 
aplicación de pretest y postest a 
grupos intactos uno de ellos de 
control y el otro experimental. 
 
Población:  
Todos los estudiantes 
matriculados en el III semestre 
académico 2015-I de la carrera 
técnico-profesional de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto de Educación Superior 
Tecnológico  Público José Pardo. 
Está formado por 30 estudiantes 
del turno diurno y 30 estudiantes 




Constituida por 30 estudiantes del 
turno noche –formando el grupo 






2.- ¿En qué medida la 
aplicación del simulador 
CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje procedimental 
de Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto de Educación 
Superior Tecnológico 
Público José Pardo, 2015, 





3.- ¿En qué medida la 
aplicación del simulador 
CADe_SIMU influye en el 
aprendizaje actitudinal de 
Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto de Educación 
Superior Tecnológico 
Público José Pardo, 2015, 








2.- Determinar que la 
aplicación del simulador 
CADe_SIMU influye en 
el aprendizaje 
procedimental de 
Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los 
estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia 
Industrial del Instituto de 
Educación Superior 
Tecnológico Público José 




3.- Determinar que la 
aplicación del simulador 
CADe_SIMU influye en 
el aprendizaje actitudinal 
de Instalación de 
Máquinas Eléctricas en 
los estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia 
Industrial del Instituto de 
Educación Superior 
Tecnológico Público José 
Pardo, 2015, respecto del 
método tradicional. 
2.- La aplicación del 
simulador CADe_SIMU 
influye significativamente 
en el aprendizaje 
procedimental de 
Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los estudiantes 
del tercer semestre de 
Electrotecnia Industrial 
del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico 
Público José Pardo, 2015, 




3.- La aplicación del 
simulador CADe_SIMU 
influye 
significativamente en el 
aprendizaje actitudinal de 
Instalación de Máquinas 
Eléctricas en los 
estudiantes del tercer 
semestre de Electrotecnia 
Industrial del Instituto de 
Educación Superior 
Tecnológico Público José 
Pardo, 2015, respecto del 
método tradicional. 
 
Variable dependiente a evaluar: 
2.- Aprendizaje de Instalación de Máquinas Eléctricas 
Dimensiones Indicadores 
Conceptual - Datos 
- Hechos 
- Conceptos 
- Principios o leyes 
- Representación simbólica 












- Destrezas y habilidades 
- Técnicas 
- Estrategias 
- Realiza la instalación de 
circuitos de potencia y control 
de máquinas eléctricas 
considerando normas técnicas, 
normas de seguridad y cuidado 
del medio ambiente. 
Actitudinal - Valores 
- Normas 
- Actitudes 
- Juicios valorativos 
 
Instrumentos:  
- Pretest y postest de  
conocimientos conceptuales. 
Cada prueba conformada por 20 




- Pretest y postest de 
conocimientos procedimentales. 
Cada prueba conformada por 20 




- Pretest y postest de 
conocimientos actitudinales. Cada 
prueba conformada por 10 ítems 
con índice: 
1 a 5 escala de Likert 
 
 
Validez de instrumentos: 
Juicio de expertos. 
 
 
Confiabilidad de instrumentos: 
Coeficiente α y estadístico KR-20 
 
Tratamiento estadístico: 
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El presente módulo de enseñanza-aprendizaje se basa en las principales funciones 
de los automatismos industriales y su contenido ha sido desarrollado con el empleo del 
software simulador CADe_SIMU; abarca a mandos por contactor,  mandos por arrancador 
electrónico y mandos por variador electrónico de velocidad de los motores eléctricos, 
atendiendo además, normas técnicas internacionales. 
 
Considero este manual como una herramienta pedagógica para facilitar el 
aprendizaje significativo de la unidad didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas, la 
misma que es desarrollada por los institutos de educación superior tecnológicos para la 
carrera profesional de Electrotecnia Industrial. Se ha considerado el espíritu práctico y la 
sencillez en su desarrollo con el fin de que todos aquellos que se inicien en el aprendizaje 
de automatismos industriales, adquieran conocimientos elementales, aprendan a interpretar 
los esquemas más representativos y conozcan los procedimientos para montar equipos 
eléctricos respetando las normas técnicas internacionales. 
 
Entre los receptores más utilizados para el accionamiento de maquinaria se 
encuentran los motores eléctricos asíncronos de jaula, los equipos de control de potencia 
destinados a controlarlos normalmente llamados arrancadores, realizan las funciones de 
seccionamiento,  protección contra cortocircuitos o sobrecargas y conmutación. Así mismo 
se pueden clasificar en tres familias: 
 arrancadores basados en contactores: el motor suele arrancar con sus características 




 arrancadores basados en arrancadores electrónicos: la aceleración y la deceleración 
de motores están controladas y el régimen de velocidad establecido es constante. 
 arrancadores basados en variadores electrónicos de velocidad: el arranque y la 
parada del motor están controlados y la velocidad depende de una consigna. 
 
El estudiante deberá desarrollar las capacidades de seleccionar, instalar y poner  en  
servicio a mandos por contactor, por arrancador electrónico y por variador de velocidad de 
motores  eléctricos; se han desarrollado así, las siguientes prácticas de laboratorio: 
 Interpretación de los datos de placa de motores eléctricos: intensidad nominal, 
factor de servicio, tensiones por tipo de conexión, aislamiento, protección, 
rendimiento, potencia, etc. 
 Conexionado de motores para 3, 6 y 12 terminales. 
 Identificación, selección, regulación de dispositivos de accionamiento, control y 
protección de motores eléctricos: interruptores termomagnéticos,  relés térmicos,  
contactores,  temporizadores, relés, rectificadores, pulsadores, finales de carrera. 
 Arranque directo  de  motores  asíncronos  trifásicos,  inversión  de  giro  manual  y 
automático,  arranque  de  motor  trifásico  estrella  –  triángulo,  frenado  de  
motores  asíncronos  a contramarcha y frenado dinámico. 
 Automatismo de máquinas eléctricas en procesos industriales. 
 Conexionado, configuración y puesta en servicio del arrancador electrónico. 






Se considera que las prácticas reales son irremplazables, sin embargo, con la 
realización previa de las prácticas virtuales con el software simulador CADe_SIMU, es un 
complemento importante para entender la lógica cableada del funcionamiento que se 
pretende realizar y atender fallas simuladas para verificar el funcionamiento correcto. 
Además, trabajando en ambiente virtual simulado e interactivo, evitan el riesgo de lesiones 
para los estudiantes o daños a los equipos involucrados. Considero entonces el empleo del 
simulador CADe_SIMU como facilitador del aprendizaje conceptual, procedimental  y 
actitudinal; es parte del procedimiento completo, es decir, del conjunto de acciones 
ordenadas y orientadas a la consecución del aprendizaje significativo de Instalación de 
Máquinas Eléctricas, sin reemplazar a las prácticas reales.  
 
Finalmente, agradecería hacer llegar sus sugerencias a fin de mantener la mejora 














El software simulador CADe_SIMU 
 
CADe_SIMU es un programa de diseño asistido por computador –CAD- electrotécnico, 
con el cual, se puede realizar la construcción, edición y simulación de circuitos completos 
de potencia y de control para instalación de máquinas eléctricas o para cualquier 
automatismo eléctrico en general; ha sido creado por J.L. Villanueva Montoto, es de 
licencia libre y se puede descargar desde la Web del autor: 
http://personales.ya.com/canalPLC/. El software no tiene instalador, se trata de un archivo 
en formato .ZIP que debe descomprimirse en cualquier carpeta y haciendo doble click en el 
ejecutable basta para que funcione. Los archivos se guardan por defecto con la extensión 
.cad y al arrancar el programa solicita la clave que es 4962. 
 
Por medio de la interface CAD, el estudiante inserta los símbolos electrotécnicos 
que se encuentran organizados en librerías y realiza el esquema eléctrico-electrónico de 
forma fácil y rápida. Una vez realizado el esquema, por medio de la simulación se puede 




de cada componente eléctrico-electrónico cuando está activado, al igual que resalta los 
conductores eléctricos cuando se encuentran transportando corriente eléctrica. 
 
1.1 Capacidades a lograr 
La programación de contenidos que se ha desarrollado en el módulo de aprendizaje de la 
unidad didáctica de Instalación de Máquinas Eléctricas con el software simulador CADe_ 
SIMU, se ha dividido en dos capacidades terminales y están comprendidas en 18 semanas 
de duración académica:  
 
Capacidad terminal 1: Planifica, organiza, proyecta, supervisa y ejecuta la instalación de 
máquinas eléctricas rotativas mediante mandos por contactores. Contiene: 
- Elementos del circuito de potencia: conductores, interruptores termomagnéticos, fusibles, 
contactores, relés térmicos y motores eléctricos. 
- Elementos de circuito de control: pulsadores, finales de carrera, relés auxiliares, 
temporizadores, lámparas de señalización, fusibles de mando. 
- Normas generales diseño, de representación y fabricación. 
- Manejo del software simulador electrotécnico CADe_SIMU. 
- Arranque directo de motor trifásico, inversión de giro manual y automático, métodos de 
arranque a tensión reducida, arranque estrella-triángulo, arranque estrella-triángulo con 
inversión de giro, frenado dinámico, arranques secuenciales y temporizados de motores 





Capacidad terminal 2: Planifica, organiza, proyecta, supervisa y ejecuta la instalación de 
máquinas eléctricas rotativas mediante mandos por arrancador electrónico y por variador de 
velocidad. Contiene: 
- El arrancador electrónico, tecnología, configuración y puesta en servicio. 
- El variador de velocidad, tecnología, configuraciones y puesta en servicio. 
 
1.2 Objetivos 
- Familiarizarse con la simbología normalizada y su utilización para la descripción 
esquemática de circuitos de automatización cableada. 
- Reconocer visualmente los diferentes elementos que integran un circuito de 
automatización cableada. 
- Analizar y describir el funcionamiento de circuitos de automatismo a contactores, 
arrancador electrónico y variador de velocidad conociendo la función de los 
diferentes elementos y sus interconexiones. 
- Comprender los efectos de algunos fallos frecuentes en los circuitos de 
automatismo, la forma de proteger el circuito frente a ellos y la resolución de los 
mismos. 
 
1.3 Metodología para las actividades con el simulador CADe_SIMU 
El montaje físico y prueba de cada ejercicio indicado va precedido del análisis del circuito 
en el software simulador CADe_SIMU, la resolución de la autoevaluación y evaluación 
correspondiente. Esta sub actividad es, por tanto, una parte más de cada una de las 
actividades prácticas de montaje; simplifica enormemente el proceso posterior de diseño, 




se tiene en cuenta que el funcionamiento del circuito ha sido previamente analizado y 
comprendido. Asimismo, cumple también las funciones de acercar al estudiante a la 
simbología y métodos de esquemática. 
 
Para un trabajo ordenado en la sala de cómputo, se propone los siguientes pasos: 
- El docente propone la realización práctica de un circuito. 
- El estudiante efectúa la selectividad de los elementos de potencia y control, 
entonces realiza el conexionado, para todo emplea las librerías del programa 
simulador. 
- Se efectúa la prueba de funcionamiento en computador, se analiza la conexión de 
los circuitos de fuerza y mando, así como su funcionamiento con ayuda de la 
leyenda usada para la simbología. 
- En los circuitos que pueden simular averías, el estudiante las provoca y analiza la 
situación creada y su resolución. 
- El estudiante utiliza el apartado referencias para localizar fuentes de información 
escrita, tanto en libros como en soporte electrónico, que puede estar presente en la 
biblioteca del Instituto o por internet. 
- Se cumple la autoevaluación, y en su caso, la evaluación. 
 
Una vez terminado con el simulador CADe_SIMU, pero aprovechando la información y 
conocimiento obtenido, el estudiante realiza el acopio de los elementos de potencia y 






1.4 Consideraciones para realizar la simulación 
Fig. 1.- Colocación de componentes eléctricos. 
 
Fig. 2.- Los distintos componentes siempre se conectan a través de distinto cableado, no se 
pueden conectar los distintos componentes de forma directa sin el cableado. 
 





Fig. 4.- Símbolos de alimentación 
 
Durante la simulación, si se produce una falla la simulación se para y se nos advierte con el 
correspondiente mensaje. 
Fig. 5.- Aviso de cortocircuito 
 
 














La máquina asíncrona de rotor en jaula de ardilla 
 
Es una máquina rotativa de corriente alterna cuya velocidad de rotación del rotor es menor 
a la  del campo magnético giratorio del estator, es decir, menor a la velocidad síncrona y 
depende de la carga. La velocidad síncrona se forma en el bobinado del estator al aplicar 
una tensión trifásica, dicha velocidad se determina por la ecuación: 
 
Dónde: 
n  : Velocidad de sincronismo de la máquina en RPM. 
f  : Frecuencia de la red en Hz. 
2p : Número de polos del motor. 
 
2.1  Aspectos constructivos. El motor de rotor en jaula de ardilla 
Consta de una parte fija o estator y una parte móvil o rotor; tanto  el  rotor  como  el  estator  




devanados respectivos. Las  chapas  ferromagnéticas  del  estator  y  rotor  varían  de  0,35  
a  0,5  mm  de  espesor  y  se  arman aisladas entre sí por una capa de barniz; el entrehierro 
se hace lo más pequeño posible y varía de 0,3 a 0,35 mm en las máquinas de baja potencia 
y de 1 a 1,5 mm en las de alta potencia. 
 
Fig. 7.- Partes del motor asíncrono de rotor en jaula de ardilla 
 
 
2.2 Principio de funcionamiento. Corriente de arranque y par de arranque  
Funcionamiento 
Al conectar el bobinado del estator a  la  red  de  C.A.  se  produce  en  el  estator  un  
campo magnético giratorio a velocidad síncrona que induce una f.e.m. en el devanado  del  
rotor (Ley de Faraday), debido a ésta f.e.m. inducida, fluirá una corriente en el rotor que 
creará su propio campo magnético oponiéndose al campo giratorio del estator (Ley  de 
Lenz), pero como el  rotor está apoyado sobre rodamientos y libre para girar, entonces se 




Corriente de arranque 
En el momento de arranque, podemos comparar el bobinado del estator como el bobinado 
primario de un transformador y a la jaula del rotor como el bobinado secundario pero en  
cortocircuito. La corriente es pues elevada, en estas condiciones del transformador se llama 
corriente de cortocircuito, en el caso del motor, se llama corriente de arranque. Esta 
corriente de arranque puede tomar valores entre 3 a 7 veces la corriente nominal del motor. 
 
Características del par 
-  La relación par de arranque / par nominal (Marr/Mn) del motor, es menor en el 
motor de fabricación normal que el motor de rotor con ranura profunda y este a su 
vez, es menor que el motor con rotor a doble jaula. 
-  La relación torque de arranque /torque nominal (Ma/Mn), varía entre 0,5 a 3 
 
2.3 Características y curvas generales de funcionamiento 
- En la fig. 29 se observa que el rendimiento, el factor de potencia y la corriente del 
motor, aumentan al aumentar el torque y alcanzan su valor óptimo al valor nominal 
del torque del motor. 
- En la fig. 30 se observa que la corriente de arranque disminuye al aumentar la 
velocidad, mientras que el par del motor es máximo a un valor menor que al 








Fig. 8.- Curvas de características de carga. Fig. 9.- Curvas de características de 
corriente, velocidad y torque. 
 
 
2.4 Conexionado de motor de 3, 6 y 12 terminales. 
Los grupos de bobinas que forman las tres fases del motor pueden conectarse en estrella o 
triángulo, o incluso conexiones en paralelo estrella o paralelo triángulo, esto depende del 
diseño de los bobinados y de la tensión de la red; lo importante a considerar cuando se haga 
variantes de conexión es que siempre cada grupo de bobina deberá estar alimentado con la 
misma tensión. 
 
Conexiones posibles de los devanados del estator 
- Un motor con tres terminales puede estar conectado en estrella o en triángulo.  
- Un motor con seis terminales puede conectarse en estrella o en triángulo. 
- Un motor con doce terminales puede conectarse en serie estrella, serie triángulo, 








Conexionado de motor de 3 y 6 terminales. 
Fig. 10.- Conexión estrella    Fig. 11.- Conexión triángulo 
               
Ecuaciones: 
 
 donde:  Ul: tensión de línea  Uf: Tensión de fase 
 Il: Corriente de línea   If: Corriente de fase 
 
Conexionado para motor de 12 terminales. 






Conexión serie estrella:  R con 1, S con 2 y T con 3 
    Se unen 4 con 7, 5 con 8, 6 con 9 y 10 con 11 y con 12 
Conexión serie triángulo: R con 1, S con 2 y T con 3 
    Se unen 4 con 7, 5 con 8 y 6 con 9  
    Se unen 1 con 12, 2 con 10 y 3 con 11 
 
Fig. 14.- Paralelo estrella    Fig. 15.- Paralelo triángulo 
      
 
Conexión paralelo estrella:  R con 1 y 7, S con 2 y 8,  T con 3 y 9 
    Se unen 4, 5, 6, 10, 11 y 12 
Conexión paralelo triángulo: Se unen R con 1, 6, 7 y 12 
    Se unen S con 2, 4, 8 y 10  








2.5 Práctica 1.-  Conexionado de cargas trifásicas en estrella y triángulo 
Competencia general: 
Panifica, ejecuta e interpreta la simulación del funcionamiento de cargas trifásicas como 
lámparas y motores de 3 y 6 terminales conectas en estrella y en triángulo. 
 
Competencias específicas: 
- Diseña los circuitos requeridos para realizar la simulación con el software simulador 
CADe_SIMU. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte del circuito. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza e interpreta la simulación del funcionamiento de los circuitos a través del 
software CADe_SIMU. 
- Realiza nuevas construcciones de circuitos, los simula y describe el funcionamiento 
del circuito con cargas monofásicas y trifásicas. 
 
Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define los tipos de cargas resistivas e inductivas, así como su 
conexión a redes trifásicas, así mismo identifica posibles casos de aplicación. 
- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la simulación del 
funcionamiento; analiza resultados, obtiene conclusiones, propone mejoras y nuevas 
construcciones. 
- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de aprendizaje, 








- Elaborar el esquema de conexionado con lámparas formando cargas trifásicas en 
estrella y en triángulo; probar el funcionamiento por simulación. 
- Elaborar el esquema de conexionado con motores trifásicos de 3 y 6 terminales, 
conexión estrella y triángulo; probar el funcionamiento por simulación. 
- Elaborar nuevas construcciones con el simulador CADe_SIMU, para cargas 
monofásicas y trifásicas, conectarlas en serie y paralelo; probar funcionamiento por 
simulación. 
  
Equipos y materiales necesarios: 
- 1 computadora por alumno. 
- manual del módulo de aprendizaje por alumno. 
















    
 
Capítulo III 
Dispositivos de accionamiento, protección y control de motores eléctricos 
 
3.1 Dispositivos de accionamiento y protección 
3.1.1 Interruptores automáticos 
Son elementos de seguridad eléctrica con capacidad de interrumpir corrientes sin 
ninguna actuación externa. El principal objetivo del interruptor es proteger líneas 
eléctricas de sobre intensidades debidas a cortocircuito o sobrecargas de la red. El 
valor de la corriente máxima que es capaz de cortar sin averiarse se denomina 
capacidad de ruptura y se expresa en kiloamperios (KA). La capacidad nominal del 
interruptor se expresa en amperios. 
 
A diferencia de los fusibles que una vez que han actuado tienen que ser 
sustituidos, el interruptor automático puede reutilizarse (automática o manualmente) 
para volver a la operatividad. Puede ser de tipo magnético, de tipo térmico o de tipo 





Fig. 16.- tipos de interruptores termomagnéticos y simbología. 
 
 
3.1.2 El contactor. Descripción, partes y categorías de empleo 
Descripción.- Es un dispositivo de conexión y desconexión eléctrica que puede ser 
accionado a distancia y es capaz de establecer, soportar e interrumpir, corrientes en 
condiciones normales de un circuito de fuerza, incluso las de sobrecarga. Consta  de  
un  núcleo  magnético  y  de una bobina capaz de generar un campo magnético 
suficientemente grande como  para vencer la fuerza de los muelles antagonistas, 
estos muelles mantienen separada del núcleo una pieza llamada armadura también 
magnética, solidaria al dispositivo y encargada de accionar los contactos eléctricos. 
 
Partes del contactor 
- Carcaza; es el soporte fabricado en material  no conductor,  con un alto 




los componentes conductores del contactor. 
- Electroimán; es el elemento motor del contactor y cuya finalidad es  
transformar  la energía eléctrica en un campo magnético  intenso, el cual a su 
vez producirá un movimiento mecánico.  Este  electroimán  está  compuesto  
de  la  bobina,  el  núcleo  móvil  o  armadura,  el núcleo fijo y un resorte. 
- Contactos; mediante estos elementos se conecta o interrumpe el paso de la 
corriente, son elementos conductores  los  cuales  se  accionan  al energizase 
la  bobina. Posee contactos principales encargados de permitir o interrumpir 
el paso de la corriente en el circuito de la carga; posee además contactos 
secundarios que pueden ser NA y NC, actúan  sobre  la  corriente que  
alimenta  la bobina del contactor o sobre elementos de señalización. 
 








Categorías de empleo de los contactores. 
Por lo general, los contactores referirán sus características a las recomendaciones C. 
E. I. (Comité Electrotécnico Internacional) que establecen los siguientes tipos de 
cargas: 
Tabla 1.- Categorías de empleo de los contactores. 
 
 
(1) Por inversión de marcha se entiende el frenado o inversión del sentido de 
rotación del motor, permutando las conexiones de alimentación cuando esté 
en funcionamiento. 
(2) Por marcha a intermitencias se entiende el efectuar varios cierres breves y 
frecuentes del circuito de un motor, con la finalidad de obtener un pequeño 





3.1.3 El relé térmico 
El relé térmico es un dispositivo para la protección del motor contra sobrecargas; 
siempre debe estar regulado al valor de funcionamiento del motor y no 
necesariamente al valor de la corriente a plena carga. Si la  corriente  del  motor  
sobrepasa  los valores admitidos, el térmico acciona un contacto auxiliar, este a su 
vez desconecta el circuito de control que gobierna al contactor; de  esta  forma,  
además  de  quedar  protegido  el  motor  queda  también  protegida  la  máquina 
accionada. 
 
Fig. 18.- Terminales y bornes del relé térmico 
 
 
3.2 Elementos de control y señalización 
3.2.1 Dispositivos de mando 
Son dispositivos encargados de conectar o desconectar el circuito de un cuadro de 
maniobras y de que este, a su vez, lo haga con la máquina que gobierna; entre los más 





Fig. 19.- dispositivos de mando 
 
 
3.2.2. Elementos de señalización, se utilizan para emitir señales de 
funcionamiento de cualquier automatismo y que el operario debe atender al realizar 
acciones sobre dicho automatismo;  pueden ser ópticos o acústicos y entre los más 
usados tenemos las lámparas de señal, zumbadores, timbres, etc. 
 
Fig. 20.- Elementos de señalización. 
 
 
3.2.3 Temporizadores, son aquellos que una vez que se alimenta su bobina con 
tensión, sus contactos se activan luego de un tiempo regulado; pueden ser 




Fig. 21.- Tipos de temporizadores y simbología general 
 
 
3.2.4 Relés auxiliares, al igual que los contactores, tienen bobina y contactos Na 
y Nc, sin embargo, estos contactos no soportan altas corrientes por lo que son 
utilizados únicamente para el circuito de control y no circuitos de potencia. 
 
Fig. 22.- Forma física del relé y simbología general 
 
 
3.3  Práctica 2.-  Mando manual por contactor de motor trifásico 
Competencia general: 
Panifica, ejecuta e interpreta la simulación de funcionamiento de motores eléctricos 
empleando mando manual a contactores. Simula e interpreta fallas de cortocircuito 







- Diseña los circuitos de mando a contactores de manera manual. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte del circuito. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza e interpreta la simulación del funcionamiento a través del software 
CADe_SIMU. 
- Realiza nuevas construcciones de circuitos, los simula y describe el 
funcionamiento de los circuitos de mando manual por contactores. 
 
Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define los dispositivos de mando manual por 
contactores, así mismo, identifica posibles casos de aplicación. 
- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 
simulación del funcionamiento, analiza resultados, obtiene conclusiones, 
propone mejoras y nuevas construcciones. 
- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico; reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
 Operaciones: 
 - Elaborar el esquema de conexionado de potencia y de control para controlar el 




 - Efectuar la simulación del funcionamiento del motor, probar mediante 
simulación, el funcionamiento del interruptor termomagnético ante 
cortocircuito y probar la simulación del funcionamiento del relé térmico por 
sobrecarga del motor. 
- Elaborar nuevas construcciones con el simulador CADe_SIMU, como control 
del motor desde dos interruptores, agregar otro motor, etc., y probar 
funcionamiento por simulación. 
 
  Equipos y materiales necesarios: 
- 1 computadora por alumno. 
- manual del módulo de aprendizaje por alumno. 





3.4      Práctica 3.-  Mando por pulsadores a relé, temporizadores y señalización 
Competencia general: 
Panifica, ejecuta e interpreta la simulación de funcionamiento de relés, 
temporizadores y elementos de señalización.  
 
Competencias específicas: 
- Diseña los circuitos de mando a relés y temporizadores para controlar 
elementos de señalización como lámparas, zumbadores, timbres, etc. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte del circuito. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza e interpreta la simulación del funcionamiento a través del software 
CADe_SIMU. 
- Realiza nuevas construcciones de circuitos a base de relés, temporizadores, 
elementos de señalización y describe el funcionamiento. 
 
Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define los dispositivos de mando como pulsadores, 
interruptores, relés auxiliares, temporizadores y elementos de señalización, 
como lámparas, zumbadores y timbres, así mismo identifica posibles casos de 
aplicación. 
- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 
simulación del funcionamiento; analiza resultados, obtiene conclusiones, 




- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico; reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
  Operaciones: 
 - Elaborar el esquema de conexionado de circuitos según el manual para el 
control de relés, temporizadores y elementos de señalización. 
 - Efectuar la simulación del funcionamiento de los circuitos. 
- Elaborar nuevas construcciones de control con el simulador CADe_SIMU, 
como agregar relés, temporizadores y elementos de señalización a base de 
pulsadores e interruptores. 
  
 Equipos y materiales necesarios: 
- 1 computadora por alumno. 
- manual del módulo de aprendizaje por alumno. 










Representación gráfica para los esquemas eléctricos 
 
4.1 Normalización 
Actualmente existen varias normas vigentes en las que se especifica la forma de preparar la 
documentación electrotécnica. Estas normas fomentan los símbolos gráficos y las reglas 
numéricas o alfanuméricas que deben utilizarse para identificar los aparatos, diseñar los 
esquemas y montar los cuadros o equipos eléctricos. El uso de las normas internacionales 
elimina todo riesgo de confusión y facilita el estudio, la puesta en servicio y el 
mantenimiento de las instalaciones.  
 
Toda la información expuesta por el software simulador CADe_SIMU se basa en 
extractos de dichas normas como se indica a continuación: 
- La norma internacional IEC 61082: preparación de la documentación usada en 
electrotecnia. 
- La norma Europea EN 60617 aprobada por la CENELEC (Comité Europeo de 
normalización Electrotécnica) y la norma Española armonizada con la anterior 
(UNE EN 60617), así como la norma internacional de base para las dos anteriores 
(IEC 60617) o (CEI 617:1996), definen los símbolos gráficos para los esquemas. 
- La norma internacional IEC 60445: Principios fundamentales y de seguridad para la 
interfaz hombre máquina, el marcado y la identificación. Identificación de los 
bornes de equipos, de los terminales de ciertos conductores designados y reglas 





4.2 Símbolos gráficos normalizados 
La obtención de los distintos símbolos se forma a partir de la combinación de 
acoplamientos, accionadores y otros símbolos básicos. A continuación se muestran 
los símbolos más importantes y comunes. Para más información visitar la página 
WEB en las referencias. 
 






































4.2.4 Producción, transformación y conversión de energía eléctrica 
 




Los circuitos de potencia, comando y señalización, son representados sobre dos 
partes distintas del esquema: el circuito de potencia y el circuito de control. 
 
- Circuitos de potencia, las líneas horizontales representan la red; los diferentes 
motores o receptores en general, son ubicados en las derivaciones. El circuito puede 
ser representado sobre la forma unifilar o multifilar. El número de conductores en 
una representación unifilar está representado por los trazos oblicuos que cruzan el 
trazo principal (por ej.: 3 para una red trifásica). Con el objeto de determinar el 
calibre de los aparatos de protección y la sección de cables, en cada receptor se 
colocan sus características eléctricas. 
 





- Circuitos de control, se desarrollan entre dos líneas horizontales que representan 
las dos polaridades. Las bobinas de contactores y receptores diversos (lámparas, 
alarmas sonoras, relojes...), son ligados directamente al conductor inferior. Los otros 
órganos (contactos auxiliares, botoneras, contactos de fines de carrera...), así como 
los bornes de conexión, se representan arriba del órgano comandado. Los conjuntos 
y aparatos auxiliares y externos son dibujados dentro de un recuadro punteado.  
 











Mandos por contactor de motores eléctricos 
 
5.1 Práctica 4.- Arranque directo de motor trifásico  
 Competencia general: 
Planifica y ejecuta el arranque directo de motor trifásico por contactores, 
considerando normas técnicas, normas de seguridad y cuidado del medio ambiente; 
así mismo, identifica aplicaciones. 
 
Competencias específicas: 
- Diseña los circuitos requeridos para realizar el arranque directo de motor 
trifásico. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte del circuito de potencia y de 
control. 
 - Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza la simulación del funcionamiento a través del software CADe_SIMU. 
- Describe el funcionamiento del circuito de mando y del circuito de fuerza. 
- Ejecuta el conexionado, arranque y puesta en servicio del motor eléctrico a 
contactores. 
- Toma en cuenta normas técnicas, normas de seguridad, higiene industrial y 
cuidado del medio ambiente. 
 




- Conceptual: conoce y define el arranque directo de motor trifásico, así como 
los elementos que lo conforman, identifica los casos posibles de aplicación. 
- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 
simulación del funcionamiento, ejecuta la instalación y puesta en servicio de la 
aplicación; analiza resultados, obtiene conclusiones, propone mejoras y nuevas 
construcciones. Aplica normas de seguridad e higiene, toma en cuenta el 
cuidado del medio ambiente. 
- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
Marco teórico: 
El arranque directo de motor trifásico se produce al aplicar tensión plena al motor 
desde el arranque, se produce entonces una fuerte intensidad de corriente entre 5 a 8 
veces la intensidad nominal; el par inicial de arranque puede llegar a ser 1,5 veces el 
nominal; para limitar las perturbaciones que provoca la corriente solicitada, se 
aplica a motores cuya potencia sea máximo 5 HP, aunque también se usa hasta los 7 
HP cuando la red tiene buena estabilidad.  
 
 Operaciones: 
 - Elaborar los esquemas de potencia y mando según el manual, para el arranque 




 - Efectuar la simulación del funcionamiento de los circuitos por CADe_SIMU. 
 - Armar el circuito de control, probar funcionamiento real. 
 - Armar el circuito de potencia, probar funcionamiento real. 
 - Realizar los ajustes necesarios y la puesta en servicio de la aplicación. 
- Elaborar nuevas construcciones de control con el simulador CADe_SIMU, 
como controlar el motor desde dos puntos distintos. 
 
Materiales a utilizar: 
- 1 motor trifásico de 1 HP. 
- 1 interruptor termomagnético 3x16 A 
- 1 interruptor termomagnético 2x 10 A 
- 1 contactor de 16 A. 
- 1 relé térmico con rango 1,5 a 2,5 A. 
- 1 pulsador de marcha NA 
- 1 pulsador de paro NC 
- 2 lámparas de señalización. 
- Cables y terminales de conexión. 
- 1 maletín de herramientas para electricista 
Funcionamiento: 
Activados los interruptores de potencia y de control, el arranque inicia al pulsar el 
botón de marcha M, se activa entonces el contactor KM y queda activado mediante 
el contacto de realimentación KM, se enciende la lámpara de funcionamiento 




Si ocurriese una sobrecarga en el motor, el relé térmico RT se activa y desconecta el 
contactor KM con lo que el motor se apaga, entonces enciende la lámpara de 













   
  
5.2 Práctica 5.- Arranque directo e inversión de giro de motor trifásico  
Competencia general: 
Planifica y ejecuta el arranque directo con inversión de giro de motor trifásico por 
contactores, considera normas técnicas, normas de seguridad y cuidado del medio 
ambiente, así mismo, identifica aplicaciones. 
 
Competencias específicas: 
- Diseña los circuitos requeridos para realizar el arranque directo con inversión 
de giro de motor trifásico. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte del circuito de potencia y de 
control. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza la simulación del funcionamiento a través del software CADe_SIMU. 
- Describe el funcionamiento del circuito de mando y del circuito de fuerza. 
- Ejecuta el conexionado, arranque y puesta en servicio de la aplicación. 
- Toma en cuenta normas técnicas, normas de seguridad, higiene industrial y 
cuidado del medio ambiente. 
 
Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define el arranque directo con inversión de giro de motor 
trifásico así como los elementos que lo conforman, identifica los casos posibles 
de aplicación. 
- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 




aplicación; analiza resultados, obtiene conclusiones, propone mejoras y nuevas 
construcciones. Aplica normas de seguridad e higiene; toma en cuenta el 
cuidado del medio ambiente. 
- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
Marco teórico: 
El arranque directo e inversión de giro de motor trifásico se produce al aplicar 
tensión plena al motor en un único tiempo y además, invirtiendo dos fases 
cualesquiera del motor, cambia la secuencia de la tensión aplicada el motor, con la 
consecuente inversión de giro del campo magnético giratorio del estator y por lo 
tanto, también la del rotor.  El arranque se produce con una fuerte intensidad de 
corriente entre 5 a 8 la intensidad nominal. El par inicial de arranque puede llegar a 
ser 1,5 veces el nominal. Para limitar las perturbaciones que provoca la corriente 
solicitada, se aplica a motores cuya potencia sea máximo 5 HP, aunque también se 
usa hasta los 7 HP, cuando la red tiene buena estabilidad.  
 
 Operaciones: 
 - Elaborar los esquemas de potencia y mando según el manual, para el arranque 
directo de motor trifásico e inversión de giro. 




 - Armar el circuito de control, probar funcionamiento real. 
 - Armar el circuito de potencia, probar funcionamiento real. 
 - Realizar los ajustes necesarios y la puesta en servicio de la aplicación. 
- Elaborar nuevas construcciones de control con el simulador CADe_SIMU 
como, controlar el motor con inversión de giro desde dos puntos distintos. 
 
Materiales a utilizar: 
- 1 motor trifásico de 1 HP.    
- 1 interruptor termomagnético 3x16 A  
- 1 interruptor termomagnético 2x 10 A  
- 2 contactores de 16 A.    
- 1 relé térmico con rango 1,5 a 2,5 A.  
- 2 pulsadores de marcha NA 
-  1 pulsador de paro NC 
- 3 lámparas de señalización. 
- Cables y terminales de conexión. 
 - 1 maletín de herramientas de electricista. 
 
Funcionamiento: 
Activados los interruptores de potencia y de control, el arranque inicia al pulsar el 
botón de marcha MI, se activa entonces el contactor KI y el motor arranca con giro 
hacia la izquierda y se enciende la lámpara LI; para invertir el giro, se debe apagar 
el motor pulsando P; ahora pulsar el botón de marcha MD, se activa entonces el 




Si ocurriese una sobrecarga en el motor, el relé térmico RT se activa y desconecta el 
contactor KI o KD según esté funcionando, con lo que el motor se apaga, entonces 
enciende la lámpara de sobrecarga LOL.  
 
El contacto auxiliar KI, encima de la bobina KD en serie y el contacto auxiliar KD, 
encima de la bobina KI en serie, realizan el enclavamiento eléctrico de las dos 
bobinas, es decir, los dos contactores no pueden funcionar al mismo tiempo; si no se 


















   
  
5.3 Práctica 6.- Arranque estrella-triángulo de motor trifásico  
Competencia general: 
Planifica y ejecuta el arranque estrella-triángulo de motor trifásico por contactores 
considerando normas técnicas, normas de seguridad y cuidado del medio ambiente; 
así mismo, identifica aplicaciones. 
 
Competencias específicas: 
- Diseña los circuitos requeridos para realizar el arranque estrella-triángulo de 
motor trifásico. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte del circuito de potencia y de 
control. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza la simulación del funcionamiento a través del software CADe_SIMU. 
- Describe el funcionamiento del circuito de mando y del circuito de fuerza. 
- Ejecuta el conexionado, arranque y puesta en servicio del arranque estrella-
triángulo de motor eléctrico a contactores. 
- Toma en cuenta normas técnicas, normas de seguridad, higiene industrial y 
cuidado del medio ambiente. 
 
Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define el arranque estrella-triángulo de motor trifásico 





- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 
simulación del funcionamiento, ejecuta la instalación y puesta en servicio de la 
aplicación; analiza resultados, obtiene conclusiones, propone mejoras y nuevas 
construcciones. Aplica normas de seguridad e higiene; toma en cuenta el 
cuidado del medio ambiente. 
- Actitudinal: se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
Marco teórico: 
Para limitar las perturbaciones que provoca la corriente solicitada en el arranque 
directo, se aplica el arranque estrella-triángulo a motores cuya potencia sea superior 
a los 5 HP, aunque también se usa para potencias a partir de los 7 HP, cuando la red 
tiene buena estabilidad.  
 
Es necesario disponer de seis bornes en el motor, entonces se conecta los 
bobinados estatóricos del motor en una primera etapa en estrella, luego de un 
tiempo prefijado en segundos conmuta, dejando dichos bobinados conectados en 
triángulo. Un temporizador se encarga de controlar la transición del acoplamiento 
en estrella al acoplamiento en triángulo. El bobinado debe realizarse de manera que 





Características durante el arranque (mientras el motor está conectado en estrella): 
- La corriente de línea y de arranque se reduce a la tercera parte. 
- El par de arranque se reduce a la tercera parte, esto resulta en una desventaja 
pues  para practicar el arranque estrella delta habrá que considerar la carga del 
motor. 
- La tensión por fase se reduce en el 57% (se reduce en 1,73 veces) 
- El temporizador proporciona la posibilidad de ajustar el tiempo de 
conmutación. 
- La potencia del motor se reduce a la tercera parte. 
 
Fig. 25.- Conexionado del motor en estrella y triángulo 
 
Primer tiempo: estrella  Segundo tiempo: triángulo 
 
 Operaciones: 
 - Elaborar los esquemas de potencia y mando según el manual, para el arranque 
estrella-triángulo de motor trifásico. 
 - Efectuar la simulación del funcionamiento de los circuitos por CADe_SIMU. 




 - Armar el circuito de potencia, probar funcionamiento real. 
 - Realizar los ajustes necesarios y la puesta en servicio de la aplicación. 
- Elaborar nuevas construcciones de control con el simulador CADe_SIMU 
como, controlar el motor desde dos puntos distintos. 
 
Materiales a utilizar: 
- 1 motor trifásico de 1,5 HP con 6 terminales. 
- 1 interruptor termomagnético 3x16 A 
- 1 interruptor termomagnético 2x 10 A 
- 3 contactores de 16 A. 
- 1 relé térmico con rango 1,5 a 2,5 A. 
- 1 pulsador de marcha NA 
- 1 pulsador de paro NC 
- 1 temporizador regulable de 0 a 10 segundos. 
- 3 lámparas de señalización. 
- Cables y terminales de conexión. 
- 1 maletín de herramientas para electricista 
 
Funcionamiento: 
Activados los interruptores de potencia y de control, el arranque inicia al pulsar el 
botón de marcha M, se activa entonces el contactor KL y KY, entonces el motor 
arranca conectado en estrella y se enciende la lámpara Ly; luego de un tiempo 
regulado en el temporizador, cuando se haya estabilizado la velocidad del motor, se 




funcionando conectado en triángulo. Puede entonces apagarse el motor al pulsar el 
botón paro P. 
Si ocurriese una sobrecarga en el motor, el relé térmico RT se activa y desconecta el 
circuito de control, con lo que el motor se detiene y entonces enciende la lámpara de 
sobrecarga LOL.  
 
Observe que si funcionaran a la vez, el contactor estrella Ky y el contactor triángulo 
Kd, se produciría un cortocircuito; para evitar esto, se realiza el enclavamiento 
eléctrico entre ambos contactores, este enclavamiento se cumple al colocar el 
contacto NC de Kd sobre la bobina del contactor Ky en serie, de igual manera se 














   
  
5.4  Práctica 7.- Arranque estrella-triángulo con inversión de giro 
Competencia general: 
Planifica y ejecuta el arranque estrella-triángulo con inversión de giro de motor 
trifásico por contactores, considerando normas técnicas, normas de seguridad y 
cuidado del medio ambiente; así mismo, identifica aplicaciones. 
 
Competencias específicas: 
- Diseña los circuitos requeridos para realizar el arranque estrella-triángulo con 
inversión de giro de motor trifásico. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte del circuito de potencia y de 
control. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza la simulación del funcionamiento a través del software CADe_SIMU. 
- Describe el funcionamiento del circuito de mando y del circuito de fuerza. 
- Ejecuta el conexionado, arranque y puesta en servicio del arranque estrella-
triángulo con inversión de giro de motor eléctrico a contactores. 
- Toma en cuenta normas técnicas, normas de seguridad, higiene industrial y 
cuidado del medio ambiente. 
 
Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define el arranque estrella-triángulo con inversión de 
giro de motor trifásico así como los elementos que lo conforman, identifica los 




- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 
simulación del funcionamiento, ejecuta la instalación y puesta en servicio de la 
aplicación; analiza resultados, obtiene conclusiones, propone mejoras y nuevas 
construcciones. Aplica normas de seguridad e higiene; toma en cuenta el 
cuidado del medio ambiente. 
- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
Marco teórico: 
La inversión de giro del motor se produce invirtiendo dos fases cualesquiera de la 
tensión trifásica aplicada al motor. Para limitar las perturbaciones que provoca la 
corriente solicitada, se conecta primero al motor en estrella, de esta manera se 
reduce la corriente de arranque a la tercera parte comparado con el arranque directo 
y luego de un tiempo regulado, se conecta en triángulo, quedando en servicio el 
motor. Se aplica a motores cuya potencia sea mayor a los 5 HP, aunque también se 
usa a motores cuya potencia sea mayor a los 7 HP, cuando la red tiene buena 
estabilidad.  
 
Al inicio del arranque, dos de las fases son invertidas para provocar la inversión de 
giro, es necesario disponer de seis bornes en el motor (dos por  fase), entonces el 




temporizador se encarga de controlar la transición del acoplamiento en estrella al 
acoplamiento en triángulo.  
 
 Operaciones: 
 - Elaborar los esquemas de potencia y mando según el manual para el arranque 
estrella-triángulo con inversión de giro de motor trifásico. 
 - Efectuar la simulación del funcionamiento de los circuitos por CADe_SIMU. 
 - Armar el circuito de control, probar funcionamiento real. 
 - Armar el circuito de potencia, probar funcionamiento real. 
 - Realizar los ajustes necesarios y la puesta en servicio de la aplicación. 
- Elaborar nuevas construcciones de control con el simulador CADe_SIMU, 
como controlar el arranque desde dos cajas de pulsadores marcha-paro. 
 
Materiales a utilizar: 
- 1 motor trifásico de 1,5 HP con 6 terminales. 
- 1 interruptor termomagnético 3x16 A 
- 1 interruptor termomagnético 2x 10 A 
- 4 contactores de 16 A. 
- 1 relé térmico con rango 1,5 a 2,5 A. 
- 2 pulsadores de marcha NA 
- 1 pulsador de paro NC 
- 1 temporizador regulable de 0 a 10 segundos. 
- 5 lámparas de señalización. 




- 1 maletín de herramientas para electricista 
 
Funcionamiento: 
Activados los interruptores de potencia y de control, el arranque inicia al pulsar el 
botón de marcha por izquierda MI, se activa entonces el contactor de giro a 
izquierda KI y Ky, entonces el motor arranca conectado en estrella girando hacia la 
izquierda y se enciende la lámpara LI y Ly; luego de un tiempo regulado cuando se 
haya estabilizado la velocidad del motor, se desconecta el contactor estrella Ky y se 
conecta el contactor delta Kd con lo que el motor queda funcionando conectado en 
triángulo. Puede entonces apagarse el motor al pulsar el botón paro P. 
Para invertir el giro, apagamos el motor, entonces al pulsar el botón de marcha por 
derecha MD, se activa entonces el contactor de derecha KD (se invierten dos fases) 
y el contactor estrella Ky, entonces el motor arranca conectado en estrella girando 
hacia la derecha y se enciende la lámpara de derecha LD y la lámpara de conexión 
estrella Ly; luego de un tiempo regulado se desconecta el contactor estrella Ky y se 
conecta el contactor delta Kd con lo que el motor queda funcionando conectado en 
triángulo. 
 
Si ocurriese una sobrecarga en el motor, el relé térmico RT se activa y desconecta el 
circuito de control, con lo que el motor se detiene y entonces enciende la lámpara de 





   
  
5.5 Práctica 8.- Frenado dinámico de motor trifásico  
Competencia general: 
Planifica y ejecuta el frenado dinámico de motor trifásico por contactores, considera 




- Diseña los circuitos de potencia y control requeridos para realizar el frenado 
dinámico de motor trifásico. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte del circuito de potencia y de 
control. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza la simulación del funcionamiento a través del software CADe_SIMU. 
- Describe el funcionamiento del circuito de mando y del circuito de fuerza. 
- Ejecuta el conexionado, arranque y frenado del motor eléctrico a contactores. 
- Toma en cuenta normas técnicas, normas de seguridad, higiene industrial y 
cuidado del medio ambiente. 
 
Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define el frenado dinámico de motor trifásico, así como 
los elementos que lo conforman, identifica los casos posibles de aplicación. 
- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 
simulación del funcionamiento, ejecuta la instalación y puesta en servicio de la 




construcciones. Aplica normas de seguridad e higiene; toma en cuenta el 
cuidado del medio ambiente. 
- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
Marco teórico: 
El frenado de motores eléctricos tiene numerosas aplicaciones, por ejemplo en 
máquinas herramientas, donde la precisión del trabajo y la seguridad del personal 
exigen una rápida parada de la máquina accionada y también durante la operación 
de ascensores, grúas, cintas transportadoras, etc.; los tipos de frenado son por 
electrofreno, por contracorriente y por inyección de corriente continua, este último, 
llamado también por frenado dinámico, se adapta muy bien para todos los casos y 
constituye una solución eficaz y simple. 
 
El frenado con corriente continua de motores con rotor a jaula, se realiza 
desconectando el estator de la red de tensión alterna y alimentándolo con corriente 
continua de baja tensión. En el momento del paro inyectamos una corriente continua 
en el estator que nos crea un campo magnético fijo, el rotor tratará de alinearse con 
este campo produciéndose el paro del mismo. Es importante considerar que una vez 
detenido el motor, debe cesar la alimentación de corriente continua, evitando así, 





 - Elaborar los esquemas de potencia y mando según el manual, para el arranque 
directo con frenado dinámico del motor eléctrico. 
 - Efectuar la simulación del funcionamiento de los circuitos por CADe_SIMU. 
 - Probar fuente de corriente continua. 
 - Armar el circuito de control, probar funcionamiento real. 
 - Armar el circuito de potencia, probar funcionamiento real. 
 - Realizar los ajustes necesarios y la puesta en servicio de la aplicación. 
- Elaborar nuevas construcciones de frenado del motor con el simulador 
CADe_SIMU, como por ejemplo, efectuar el arranque e inversión de giro 
manual del motor; se propone efectuar el frenado dinámico en cualquiera de los 
dos sentidos de rotación. 
 
Materiales a utilizar: 
- 1 motor trifásico de 0,6 HP 2,3 A con 3 terminales. 
- 1 interruptor termomagnético 3 x16 A 
- 1 interruptor termomagnético 2 x 10 A 
- 3 contactores de 16 A. 
- 1 temporizador ON DELAY. 
- 1 relé térmico con rango 1,5 a 2,5 A. 
- 1 pulsadores de marcha NA 
- 1 pulsador de marcha NA y NC. 
- 1 pulsador de paro NC 




- 1 fuente de corriente continua 220 VAC a 40 VDC. 
- 1 resistencia limitadora 15 ohm. 
- Cables y terminales de conexión. 
- 1 maletín de herramientas para electricista 
 
Funcionamiento: 
Activados los interruptores de potencia y de control, el arranque inicia al pulsar el 
botón de marcha M, pulsando el botón de paro P, el motor se detiene a rueda libre.  
Para detener el motor aplicando el frenado se debe pulsar el botón FR, con lo que se 
desactiva el contactor del motor K1 y se activan los contactores K21 y K22 en 
secuencia, entonces se aplica corriente continua al bobinado del estator del motor, 
cuando el motor esté detenido, el temporizador T, desconecta la inyección de 
corriente continua, terminando así, el paro del motor. 
La lámpara LRUN indica el funcionamiento del motor y la lámpara LFR indica la 
aplicación del frenado dinámico. Si ocurriese una sobrecarga al motor el relé 
térmico desconecta a dicho motor y la lámpara LS se mantiene encendida. 
La resistencia limitadora (R) es conectada junto con la inyección de la corriente 
continua ya que el bobinado del estator se encuentra sin reactancia inductiva, por lo 
que su resistencia en el momento del frenado es muy pequeña, así se evita cualquier 






   
  
5.6 Práctica 9.- Arranque secuencial y temporizado de motores trifásicos. Caso sin 
   relé auxiliar 
 Competencia general: 
 Planifica y ejecuta los arranques secuenciales y temporizados de motores eléctricos 
por contactores, identifica casos que no impliquen utilizar relé auxiliar en el circuito 
de control, considera normas técnicas, normas de seguridad y cuidado del medio 
ambiente; así mismo, identifica aplicaciones. 
 
Competencias específicas: 
- Diseña los circuitos requeridos para realizar arranques secuenciales y 
temporizados de motores eléctricos. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte de los circuitos de potencia y 
de control. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza la simulación del funcionamiento a través del software CADe_SIMU. 
- Describe el funcionamiento de los circuitos de mando y de los circuitos de 
fuerza. 
- Ejecuta el conexionado y arranques de motores eléctricos a contactores. 
- Toma en cuenta normas técnicas, normas de seguridad, higiene industrial y 








Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define los tipos de arranques secuenciales y 
temporizados de motores eléctricos así como los elementos que lo conforman, 
identifica los casos posibles de aplicación. 
- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 
simulación del funcionamiento, ejecuta la instalación y puesta en servicio de la 
aplicación; analiza resultados, obtiene conclusiones, propone mejoras y nuevas 
construcciones. Aplica normas de seguridad e higiene; toma en cuenta el 
cuidado del medio ambiente. 
- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
Marco teórico: 
Los arranques secuenciales y temporizados de motores eléctricos se utilizan en 
múltiples aplicaciones como por ejemplo el arrancar 2 o más ventiladores de planta, 
arrancar un transportador accionado por dos o más tramos y cada tramo del 
transportador accionado por un motor eléctrico, etc. Si arrancásemos los motores al 
mismo tiempo el pico de corriente elevado sería un problema para la red y el 
importe de la facturación por la demanda de energía seria excesiva, por eso es 
recomendable arrancar los motores en secuencia y temporizados, de esta manera se 




facturación por consumo de energía eléctrica.  
 
Se identifican así, dos tipos de arranques secuenciales y temporizados: caso sin relé 
auxiliar y caso con relé auxiliar. 
 
Para el caso sin relé auxiliar, es cuando el motor que inicia la secuencia de arranque 
no se desconecta durante todo el ciclo de funcionamiento del sistema a automatizar. 
Por ejemplo, en la tabla de funcionamiento siguiente, interpretamos que el motor 
M1 arranca y luego de 10 segundos, arranca el motor M2 sin desconectar el motor 
M1, quedando los dos motores en servicio. 
 




 - Elaborar los esquemas de potencia y mando según el manual, para el arranque 
secuencial temporizado de dos motores. 
 - Efectuar la simulación del funcionamiento de los circuitos por CADe_SIMU. 
 - Armar el circuito de control, probar funcionamiento real. 
 - Armar el circuito de potencia, probar funcionamiento real. 




- Elaborar nuevas construcciones con el simulador CADe_SIMU, sobre arranque 
secuencial temporizado, como para tres motores que arranquen en secuencia. 
 
Materiales a utilizar: 
- 2 motor trifásico de 1,0 HP con 3 terminales. 
- 2 interruptor termomagnético 3x16 A 
- 1 interruptor termomagnético 2x 10 A 
- 2 contactores de 16 A. 
- 2 relés térmicos con rango 1,5 a 2,5 A. 
- 1 temporizador con rango 0 a 30 segundos. 
- 1 pulsador de marcha NA 
- 1 pulsador de paro NC 
- 4 lámparas de señalización. 
- Cables y terminales de conexión. 
- 1 maletín de herramientas para electricista 
 
Funcionamiento: 
Activados los interruptores de potencia y de control, el arranque inicia al pulsar el 
botón de marcha M, entonces arranca el motor M1 activado por el contactor KM1 y 
luego de un tiempo regulado por el temporizador, arranca el motor M2 activado por 
el contactor KM2, quedando en funcionamiento los dos motores. Se puede entonces 
parar los dos motores al pulsar el botón de paro P. Las lámparas L1 y L2 indican el 





Ante una sobrecarga en cualquiera de los dos motores, el relé térmico respectivo 
desconecta ambos motores pero solo enciende la lámpara de sobrecarga del motor 
en el cual se produjo la sobrecarga. 
 
Observe que por cada motor en el circuito de potencia, se instala: 
- Interruptor termomagnético para protección contra cortocircuitos especialmente. 
- Contactor, como interruptor de potencia que puede ser mandado a distancia. 
- Relé térmico, para la protección contra sobrecargas del motor. 
 
También dependiendo de la aplicación, los contactos de los relés térmicos en el 
circuito de control pueden o no, desconectar todos los motores. Por ejemplo si se 
tuviera dos electrobombas que funcionan juntas, siempre arrancamos en secuencia 
temporizada, pero si ocurriese una sobrecarga en una de ellas, esta electrobomba 












   
  
5.7 Práctica 10.- Arranque secuencial y temporizado de mores eléctricos. Caso con 
   relé auxiliar 
 Competencia general: 
 Planifica y ejecuta los arranques secuenciales y temporizados de motores eléctricos 
por contactores, identifica casos que si impliquen utilizar relé auxiliar en el circuito 
de control, considera normas técnicas, normas de seguridad y cuidado del medio 
ambiente; así mismo, identifica aplicaciones. 
 
Competencias específicas: 
- Diseña los circuitos requeridos para realizar arranques secuenciales y 
temporizados de motores eléctricos. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte de los circuitos de potencia y 
de control. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza la simulación del funcionamiento a través del software CADe_SIMU. 
- Describe el funcionamiento de los circuitos de mando y de los circuitos de 
fuerza. 
- Ejecuta el conexionado y arranques de motores eléctricos a contactores. 
- Toma en cuenta normas técnicas, normas de seguridad, higiene industrial y 








Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define los tipos de arranques secuenciales y 
temporizados de motores eléctricos así como los elementos que lo conforman, 
identifica los casos posibles de aplicación. 
- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 
simulación del funcionamiento, ejecuta la instalación y puesta en servicio de la 
aplicación; analiza resultados, obtiene conclusiones, propone mejoras y nuevas 
construcciones. Aplica normas de seguridad e higiene; toma en cuenta el 
cuidado del medio ambiente. 
- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
Marco teórico: 
Los arranque secuenciales temporizados de motores eléctricos que requieran 
emplear el relé auxiliar en el circuito de control, se da cuando el motor que inicia la 
secuencia de arranque si se desconecta pero el ciclo de arranque de motores no 
termina. Por ejemplo, en la tabla de funcionamiento siguiente, interpretamos que el 
motor M1 arranca y luego de 10 segundos, arranca el motor M2 y el motor M1 es 










 - Elaborar los esquemas de potencia y mando según el manual, para el arranque 
secuencial temporizado de dos motores empleando el relé auxiliar. 
 - Efectuar la simulación del funcionamiento de los circuitos por CADe_SIMU. 
 - Armar el circuito de control, probar funcionamiento real. 
 - Armar el circuito de potencia, probar funcionamiento real. 
 - Realizar los ajustes necesarios y la puesta en servicio de la aplicación. 
- Elaborar nuevas construcciones con el simulador CADe_SIMU, sobre arranque 
secuencial temporizado, como para tres motores que arranquen en secuencia. 
 
Materiales a utilizar: 
- 2 motor trifásico de 1,0 HP de 3 terminales cada uno. 
- 2 interruptor termomagnético 3x16 A 
- 1 interruptor termomagnético 2x 10 A 
- 2 contactores de 16 A. 
- 1 temporizador rango de 0 a 30 segundos. 
- 1 relé auxiliar encapsulado 220 V. 
- 2 relés térmicos con rango 1,5 a 2,5 A. 




- 1 pulsador de paro NC 
- 4 lámparas de señalización. 
- Cables y terminales de conexión. 
- 1 maletín de herramientas para electricista 
 
Funcionamiento: 
Activados los interruptores de potencia y de control, el arranque inicia al pulsar el 
botón de marcha M, entonces arranca el motor M1 activado por el contactor KM1 y 
luego de un tiempo regulado por el temporizador T, arranca el motor M2 activado 
por el contactor KM2, quedando así, desconectado el motor M1. Se puede entonces 
parar el automatismo al pulsar el botón de paro P. Las lámparas L1 y L2 indican el 
funcionamiento del motor M1 y M2 respectivamente. 
 
Ante una sobrecarga en cualquiera de los dos motores, el relé térmico respectivo 
desconecta el automatismo, pero solo enciende la lámpara de sobrecarga del motor 
en el cual se produjo la sobrecarga. 
 
Observe que para este caso, si no hubiera el relé auxiliar, habría un conflicto de 







   
  
Capítulo VI 
Mandos por arrancador electrónico y por variador de velocidad de 
motores trifásicos 
 
6.1 Práctica 11.- Instalación y puesta en servicio del arrancador electrónico 
Competencia general: 
 Planifica y ejecuta la instalación del arrancador electrónico, realiza la configuración 
y puesta en servicio del arrancador, considera normas técnicas, normas de seguridad 
y cuidado del medio ambiente; así mismo, identifica aplicaciones. 
 
 Competencias específicas: 
- Diseña el circuito requerido para realizar arranque de motor por arrancador 
electrónico. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte de los circuitos de potencia y 
de control. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza la simulación del funcionamiento a través del software CADe_SIMU. 
- Describe el funcionamiento del arrancador electrónico. 
- Ejecuta el conexionado, configura y pone en servicio el arrancador electrónico 
para controlar el funcionamiento del motor eléctrico. 
- Toma en cuenta normas técnicas, normas de seguridad, higiene industrial y 





Criterios de evaluación del aprendizaje: 
Conceptual: conoce y define el arrancador electrónico aplicado a los motores 
eléctricos así como los elementos que lo conforman, identifica los casos posibles de 
aplicación. 
Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la simulación 
del funcionamiento, configura el arrancador, ejecuta la instalación y puesta en 
servicio de la aplicación; analiza resultados, obtiene conclusiones, propone mejoras 
y nuevas construcciones. Aplica normas de seguridad e higiene; toma en cuenta el 
cuidado del medio ambiente. 
Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
Marco teórico: 
En un arrancador electrónico se tienen dos SCR en anti paralelo conectados por 
cada fase; el control de los SCR se efectúa por la  acción  conjunta  de  dos  
transformadores  de  corriente  y  un microprocesador;  los  transformadores  de  
corriente  miden  la  corriente  absorbida  por  el  motor  y proporcionan 
información al circuito de control y regulación  (CPU)  para controlar  la corriente 






Fig. 26.- Tecnología del arrancador electrónico 
 
 
Definición y características.- El arrancador electrónico de estado sólido, también 
llamado Soft Starter o arrancador suave, limita la corriente y el par de arranque, por 
tanto el esfuerzo mecánico así como la caída en el voltaje de línea son reducidos. El 
voltaje en el motor es reducido usando control de fase y se incrementa suavemente 
hasta el voltaje de línea en un tiempo seleccionable. 
El arranque y frenado suaves garantizan  el  mínimo  esfuerzo  en  los  dispositivos  
conectados  y aseguran  operaciones.  El  tiempo y voltaje  de  arranque  así  como  
el  tiempo  de  frenado, pueden ajustarse fácilmente mediante potenciómetros. 
Se cuenta además con contactos de Bypass integrados o también se instala un 
contactor de puenteo para evitar el calentamiento innecesario de los tiristores luego 





Comparado con los contactores electromecánicos convencionales, la vida útil del 
arrancador electrónico es muy superior y la alta velocidad de maniobra sin ruido, 
careciendo de un desgaste mecánico  y con una baja potencia necesaria para su 
disparo. 
 
Fig. 27.- Curvas comparativas de funcionamiento 
 
Características generales: 
- Arranque y parada suave con picos de corriente reducidos 
- Las fluctuaciones en el voltaje de línea durante el arranque son evitados 
- Es reducido el esfuerzo mecánico en el accionamiento. 
- Significativo ahorro de cableado y espacio comparado con arrancadores 
convencionales 
- Conmutación libre de mantenimiento (estado sólido) 
- Manipulación sencilla 
 
Aplicaciones: 
Prensas,  escaleras  eléctricas,  sistemas  de transporte,  ventiladores,  sistemas  de  




compresores,  sistemas  de  enfriamiento, sistemas de refrigeración industrial, 
hidráulica, máquinas y herramientas, molinos, etc. 
 
 Operaciones: 
 - Elaborar los esquemas eléctricos de conexión según el manual, considerando el 
arranque con contactor de by pass. 
 - Efectuar la simulación del funcionamiento de los circuitos por CADe_SIMU. 
 - Armar el circuito de control y potencia, cofigurar el arrancador y probar el 
funcionamiento real. 
 - Realizar los ajustes necesarios y la puesta en servicio de la aplicación. 
- Elaborar nuevas construcciones con el simulador CADe_SIMU, como por 
ejemplo, la inversión de giro a contactores y el arrancador electrónico. 
 
Materiales a utilizar: 
- 1 Arrancador electrónico 3RW3016-1BB14 
- 1 motor trifásico de 1,0 HP con 3 terminales. 
- 1 interruptor termomagnético 3x16 A 
- 1 interruptor termomagnético 2x 10 A 
- 1 contactor de 16 A. 
- 1 pulsador de marcha NA 
- 1 pulsador de paro NC 
- 1 resistor de carbón 120 ohm, 0,5 w. 
- 1 condensador cerámico 0,1 uF, 400 V. 




- 1 maletín de herramientas para electricista 
 
Funcionamiento: 
Activados los interruptores de potencia IGP y de control IGC, el arranque inicia al 
pulsar el botón de marcha de M, entonces arranca el motor M1 activado por el 
arrancador electrónico y produciendo un arranque suave del motor sin picos de 
corriente, al terminar la rampa de arranque, se activa el relé auxiliar R2 que conecta 
el contactor de by pass KBP, quedando así el motor conectado directo a la red de 
alimentación. Se puede pulsar entonces el botón de paro P para detener el motor. 
 
- La resistencia (120 ohm, ½ w) en serie con el condensador (0,1 uF, V >1.41 
Vn), forma el supresor de pico que actúa para absorber la sobretensión 
producida en la bobina del contactor al momento de su desconexión, se conecta 
en paralelo con dicha bobina. 
- El relé 2, mediante su contacto R2A-R2C, es de final de arranque (se activa 
cuando el arrancador está en tensión, no presenta ningún fallo y ha terminado el 
arranque del motor), se utilizará para activar el contactor de by pass. 
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6.2 Práctica 12.- Instalación y puesta en servicio del variador de velocidad 
Competencia general: 
 Planifica y ejecuta la instalación del convertidor de frecuencia, realiza la 
configuración y puesta en servicio del variador, considera normas técnicas, normas 
de seguridad y cuidado del medio ambiente; así mismo, identifica aplicaciones. 
 
Competencias específicas: 
- Diseña el circuito requerido para realizar arranque de motor por variador 
electrónico de velocidad. 
- Conoce y describe los elementos que forman parte de los circuitos de potencia y 
de control. 
- Conoce la simbología necesaria para realizar los esquemas eléctricos. 
- Realiza la simulación del funcionamiento a través del software CADe_SIMU. 
- Describe el funcionamiento y configura el variador electrónico de velocidad. 
- Ejecuta el conexionado, configura y pone en servicio el variador electrónico de 
velocidad, que asume el control del motor eléctrico. 
- Toma en cuenta normas técnicas, normas de seguridad, higiene industrial y 
cuidado del medio ambiente. 
 
Criterios de evaluación del aprendizaje: 
- Conceptual: conoce y define el variador electrónico de velocidad aplicado a los 
motores eléctricos así como los elementos que lo conforman, identifica los 




- Procedimental: realiza e interpreta los esquemas eléctricos, efectúa la 
simulación del funcionamiento, ejecuta la instalación, configuración y puesta en 
servicio de la aplicación; analiza resultados, obtiene conclusiones, propone 
mejoras y nuevas construcciones. Aplica normas de seguridad e higiene, toma  
en cuenta el cuidado del medio ambiente. 
- Actitudinal: Se identifica con la importancia del entorno de trabajo virtual 
interactivo y práctico, reconoce la importancia del manual del módulo de 
aprendizaje, respeta la opinión de sus demás compañeros, demuestra interés y 
actitud crítica al obtener nuevos conocimientos, es disciplinado y responsable, 
intercambia ideas y es colaborador. 
 
Marco teórico: 
Llamado también convertidor de frecuencia (CDF), driver o variador de frecuencia 
(VFD), es un equipo electrónico que recibe una corriente alterna de voltaje 
constante 1Ø, 3Ø o ambos, a frecuencia también constante, y entrega una corriente 
alterna de voltaje 3Ø variable y frecuencia variable. 
Está formado básicamente por cuatro bloques electrónicos, que se diferencian según 
la tecnología del fabricante:  
- Bloque rectificador, puede estar formado por diodos rectificadores o tiristores 
SCR. 
- Bloque de filtro, puede estar formado por condensadores polarizados y 
adicionalmente por bobinas y resistencias. 
- Bloque inversor, llamado también bloque ondulador, puede estar formado por 




aislada); aunque la tecnología actual emplea exclusivamente el IGBT, debido a 
su alta velocidad de conmutación menor a 1 microsegundo que le permite 
reconstruir mejor la onda senoidal, esto hace que el variador presente menor 
distorsión armónica y funcionamiento silencioso del motor. 
- Bloque del circuito de control y regulación donde está el microprocesador. 
 




Principio de la regulación de velocidad de los motores asíncronos: 
Al aplicar un sistema trifásico de tensiones al bobinado del estator en la máquina, se 
produce un campo magnético giratorio, este campo giratorio produce por 
interacciones electromagnéticas el giro del rotor;  a esta velocidad de giro del campo 
se le llama velocidad síncrona (Ns). Además se cumple que en las máquinas 




Entonces variando la velocidad síncrona se varía la velocidad del motor; ahora para 
variar Ns se observa de su ecuación que depende directamente de la frecuencia de la 
corriente alterna. En conclusión, variando la frecuencia de la corriente alterna a la 
salida del CDF,  se varía la velocidad del motor. 
 
Una de las desventajas el variador de velocidad es que la forma de onda 
de voltaje de salida  en  estricto  rigor  no  es  una  sinusoide  perfecta,  toda  vez  
que  entregan  una  señal  de  pulso modulada a partir de una frecuencia de 
conmutación alta, del orden de los 50 KHz.  y, por tanto presenta un contenido 
armónico. El control de la modulación de ancho  de pulsos -PWM- se lleva a 
cabo mediante microprocesadores.  
 
Los variadores de velocidad se emplean en una amplia gama de 
aplicaciones industriales, como en ventiladores   y   equipo   de   aire   
acondicionado,   equipo   de   bombeo,   bandas   y   transportadores industriales, 
elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc. El control de procesos y el ahorro 




 - Elaborar los esquemas eléctricos de conexión según el manual, considerando el 
arranque del variador con contactor de línea. 




 - Armar el circuito de control y potencia, configurar el variador electrónico y 
probar el funcionamiento real. 
 - Realizar los ajustes necesarios y la puesta en servicio de la aplicación. 
- Elaborar nuevas construcciones con el simulador CADe_SIMU, como por 
ejemplo, la activación automática de las velocidades preseleccionadas a través 
de las entradas digitales empleando lógica cableada. 
 
Materiales a utilizar: 
- 1 Variador electrónico de velocidad ATV11HU29M3A 
- 1 motor trifásico de 1,0 HP con 3 terminales. 
- 1 interruptor termomagnético 3x16 A 
- 1 interruptor termomagnético 2x 10 A 
- 1 contactores de 16 A. 
- 1 pulsador de marcha NA 
- 1 pulsador de paro NC 
- 1 resistor de carbón 120 ohm, 0,5 w. 
- 1 condensador cerámico 0,1 uF, 400 V. 
- 4 interruptores simples 
- 1 potenciómetro 5 Kohm 
- Cables y terminales de conexión. 








Activados los interruptores de potencia IGP y de control IGC, el arranque inicia al 
pulsar el botón de marcha M, se activa entonces el contactor de línea K, y arranca el 
motor M1 activado por el variador electrónico un arranque suave del motor sin 
picos de corriente y un aumento progresivo de la velocidad, al terminar el arranque, 
se puede pulsar el botón de paro P para detener el motor. 
 
La velocidad se puede regular de tres formas: 
- Por acción del potenciómetro de consigna de 5 Kohm. 
- Por acción de los interruptores conectados a las entradas digitales del variador. 
- Por acción del potenciómetro local incorporado en el panel de mando del variador. 
Ante una falla, el contacto del relé auxiliar RA-RC desconecta el circuito de mando 
del contactor de línea quedando el variador fuera de servicio. 
 
El contactor de línea, conectado en la alimentación del variador, permite aislar el 
variador de toda tensión ante una falla y además evita un re arranque imprevisto del 
variador a resetear una falla. El supresor de pico resistencia-condensador en paralelo 
con la bobina del contactor, absorbe el pico de tensión producido en la bobina del 
contactor cuando ésta se desconecta. 
 
La resistencia conectada en R+ y R-, permite hacer frenado dinámico del motor, en 
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